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UVODNI DEO

U svakodnevnom zivotu susrecemo se sa potrebom poznavanja, razumevanja i
koriscenja savremenih tehnologija. Razvoj izvesnih sposobnosti i vestina koje su
medicinskim strucnjacima neophodne, stice se upravo izucavanjem prirodnih nauka.
Poznavanje fizike danasnjem coveku pomaze u posmatranju, razumevanju i
objasnjavanjupojava. Posledice razumevanjajesu stvaralacko istrazivanje, odlucivanje i
preduzimanje razlicitih produktivnih akcija. Posebno bitan segment obrazovanja jeste
pristup nastavi fizike u srednjim strucnim skolama. U pomenutim skolama neophodno
je da se nastavni planovi, programi i nacini izvodenja nastave stalno osavremenjuju i da
prate aktuelan trenutak. Ova potreba je posledica naglog tehnicko-tehnoloskog razvoja,
pre svega u medicinskoj dijagnostici i terapiji. Najvece promene u pristupu radu
dozivljavaju fizioterapeuti u okviru fizikalne terapije i medicinski tehnicari zaposleni na
razlicitim uredajima za snimanje pacijenata. Nastavni programi fizike treba da budu
izmenjeni, sa ciljem da podignu kvalitet znanja, radnih kompetencija i vestina. Nova
struktura nastavnog programa mora u sebi sadrzavati elemente koji ce omoguciti
medupredmetno i interdisciplinarno povezivanje fizike i struke. Tekuca reforma nalaze
korelaciju sadrzaja razlicitih nastavnih predmeta sa jasno postavljenim ciljevima i
ishodima profila (radne kompetencije, vestine i stecena znanja).

Uzimajuci u obzir navedene cinjenice, jasno je da ucemci ne prate razvoj
savremenih medicinskih tehnologija (kroz moguce inovacije u nastavi/praksi,
zdravstvene nege, preko sugestija profesora ili kroz pretrazivanje ciljnih sajtova na
internetu), a da njihovi predmetni profesori (sa druge strane) nisu dovoljno obrazovani
da se upuste u izucavanje fizike Ijudskog organizma i medicinskih tehnologija ciji je rad
zasnovan na fizickim principima. Sve to rezultira programom fizike koji nije dovoljno
povezan sa medicinskim predmetima u kojima su fizika i njene primene veoma prisutni.
Program je velikim delom prevaziden, jer se nije menjao jos od 1991.godine.

Takode, treba imati u vidu da su (za sada) svi profesori fizike koji rade u
medicinskim skolama po inicijalnom obrazovanju diplomirani fizicari. To prakticno
znaci da, ako se ulazi u reformu ozbiljnih razmera, osim sto se moraju sisteinatski
ukljuciti nastavnici i ucenici, neophodno je obrazovati nastavnike, uvazavajuci
specificnost gkole u kojoj rade. Prirodna posledica ovog stava je omoguciti
nastavnicima fizike da se dodatno i sistematski obrazuju u oblasti medicinske fizike.
Znanja koja ucenici treba da dobiju treba da budu u skladu sa potrebama zanimanja za
koje se skoluju, operativna za usvajanje i da u njima pobude istrazivacki duh i princip
samostalnog logickog zakljucivanja. Ovim vidom obrazovanja ucenici bi bili spremni
da bez bojazni koriste napredne tehnologije. Ocigledno je da u postojecem obrazovnom
sistemu primeni znanja iz fizike u strucnim skolama nije poklonjena dovoljna paznja.
Nastava se odvija uglavnom na klasican nacin ex-catedra. U novom prilazu treba imati
u vidu trenutno stanje: znanje ucenika koje je prilicno lose i nesistematizovno, njihov
stepen (ne)zainteresovanosti otpor prema suvisnoj ,,matematizaciji" fizike i nedovoljna
povezanost sadrzaja sa osnovnom strukom skole. Posledica ovog stanja, rezultira
cinjenicom da fizika u najnovijem procesu reforme gubi poziciju u strucnim skolama
kao neupotrebljiva za struku. Cilj istrazivackog rada je da ukaze na potrebu i znacaj
uvodenja medicinske fizike u srednjoskolski sistem obrazovanja, u medicinske skole,
odnosno skole zdravstvene struke.

Fizika je, kao i druge prirodne nauke, imala i ima ogroman uticaj na razvoj
medicine. Korisnici medicinskih usluga, cak i siroka naucna javnost, uglavnom nisu
svesni znacaja i uloge ovih naucnih disciplina u zdravstvenoj zastiti. Oni mogu imati
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duboko postovanje za lekare koji ih lece dok su bolesni, all ne povezuju tehnoloski
sofisticirane aparate u nuklearnoj medicini, rendgen-dijagnosticku i radioterapijsku
opremu, lasere, ultrazvucne skenere, elektrokardiografe, elektroencefalografe i svu
ostalu ogromnu kolicinu opreme moderne medicine sa flzicarima (ili inzenjerima) koji
su to dizajnirali. Takode ti fizicari i inzenjeri zahvaljujuci svom znanju i praksi,
omogucavaju i osiguravaju njihovu kontinuiranu i efektivnu primenu. Malo je i
razumevanje za fizicke osnove funkcionisanja Ijudskog organizma, na koji se mogu
prakticno primeniti svi zakoni fizike, vodeci racuna o njegovim specificnim
karakteristikama. Napretkom nauke i tehnike u poslednjih 30 godina pojavile su se
sasvim nove medicinske tehnologije, koje zahtevaju obrazovan kadar i informisane
strucnjake, koji ce pratiti nova naucna dostignuca.

Imajuci sve cinjenice u vidu, u radu je napravljen osvrt i na Planove i programe
Fizike koji se izucavaju u srednjim medicinskim skolama u okruzenju. U medicinskim
skolama Hrvatske, fizika se proucava kao bazna nauka. Program je dvogodisnji i
nikakvih inovacija niti proucavanja medicinske fizike nema. U nesto povoljnijem
polozaju je fizika u medicinskim skolama Bosne i Hercegovine, gde postoje dvogodisnji
i cetvorogodisnji programi fizike (u zavisnosti od smera). U pomenutim programima,
sporadicno se javljaju teme vezane za medicinsku fiziku (pritisak, kesonska bolest).
Najinteresantniji su pianovi i programi po kojima se radi u Republici Makedoniji. Oni
su najvise implementirali fiziku Ijudskog organizma u redovan program Fizike. U torn
smislu daci koji izucavaju Fiziku u srednjim medicinskim skolama Makedonije imaju
mnogo jasniju sliku o »multidisciplinarnosti« Ijudskog organizma. Jedina primedba je
sto se kroz ove programe fizike, ne tnoze uociti znacaj tehnoloske revolucije i nagli
razvoj tehnika (ciji su principi sustinski fizicki), koje imaju za cilj savrseniju
dijagnostiku i terapiju anomalija Ijudskog organizma.

U novom sistemu obrazovanja, nastavnik mora da bude spreman da se stalno
obrazuje, prosiruje svoja znanja, da prati savremena kretanja, da razmenjuje iskustva sa
ostalim kolegama, da se menja i prilagodava zahtevima koje pred njega reforma
postavlja.

U ovom istrazivackom poduhvatu, posebna paznja poklonjena je kontinuiranom
pracenju i ocenjivanju obrazovanja nastavnika tokom seminara ,,Fizika u medicinskoj
edukaciji" i njihovoj spremnosti da novostecena znanja primene u realizaciji nastave. U
trenutnom cetvorogodisnjem programu se kroz vazeci udzbenik (prilicno skrto) javljaju
nastavne jedinice vezane za medicinsku fiziku, vise kao zanimljivosti koje su prilicno
zastarele (jer se izgled ud^benika, kao i programa, nije menjao od 1991.)

Poseban segment rada bavi se anketom kako ucenika tako i nastavnika, pre i
posle edukacije. Istrazivanje zapravo prati akreditovan Seminar koji je organizovan u
cetiri modula 2007/08. u Novom Sadu, u organizaciji Departmana za fiziku. Nakon
svakog modula vrsena je evaluacija i pracenje stecenih i plasiranih znanja prilikom
direktnog ukljucivanja u rad na savremenim medicinskim aparatima (ultrazvucnoj
sondi, skeneru, mamografu, rendgen aparatu, aparatu za nuklearnu magnetnu rezonancu
itd.) Teza, takode, ima za cilj da sondira teren za spremnost i osposobljavanje
nastavnika fizike da budu predavaci medicinske fizike.

Neophodno je da se profesori fizike u medicinskim skolama, koji su zavrsili
klasicne studije fizike, upoznaju sa osnovama i znacaj em primene fizike u medicini kroz
dve osnovne oblasti: fiziku funkionisanja Ijudskog organizma i fiziku instrumentacije
koja se koristi u medicinskoj dijagnostici i terapiji, Navedenu neophodnost ove vrste
edukacije i njene primene, ova magistarska teza treba i da dokaze.
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1. Metodoloski okvir istrazivanja

1.1,Problem istrazivania

Zivimo u vremenu brzih tehnoloskih promena i naucnih dostignuca. Savremeno
drustvo se suocava sa razlicitim potrebama i problemima na svim nivoima socijalnom,
kulturnom, ekonomskom i obrazovnom. Danasnje vreme trazi aktuelizaciju nastavnih
sadrzaja iz fizike, uvodenje novih tehnicko-tehnoloskih dostignuca i osavremenjivanje
nastave. Namece se potreba za dodatnim obrazovanjem nastavnika i pojacanim
prakticnim radom sa ucenicima na savremenim dij agnostickim i terapij skim
tehnologijama sa stanovista baznih fizickih zakona. Trenutna situacija u prosveti je
sledeca:

• U pilot odeljenjima opsta fizika svedena je na dve godine izucavanja, uz
mogucnost da se u trecoj godini izucava kao izborni predmet (iskustvo je
pokazalo da je prakticno niko od ucenika ne uzima kao licni izbor);

• Profesori fizike u srednjim medicinskim skolama nisu aktivni ucesnici reforme,
niti se zaposleni u skoli konsultuju o eventualnom smeru reforme i primeni
njihovih prakticnih iskustava u nastavnom pocesu;

• Mada je motivacija ucenika glavni vodic «nove» reforme i oni jesu realan i
najveci subjekat/objekat u reformi, ni na koji nacin nisu pitani, angazovani, niti
anketirani o sopstvenim interesovanjima i znanjima o medicinskoj fizici.

1.2. Hipoteza istrazivania

Nastavni program fizike u skolama zdravstvene struke, ne sadrzi elemente
savremene medicinske fizike. Ucenici pomenutih skola ne uspostavljaju korelaciju
izmedu fizike i sadrzaja medicinske fizike, koji se proucavaju u strucnim predmetima i
imaju siroku upotrebu u savremenim medicinskim tehnologijama.

1.3. Uzorak istrazivania

Fizika je opsteobrazovni predmet koji se izucava u svim obrazovnim profilima u
Medicinskoj skoli ,,Dr Andra Jovanovic" u Sapcu. Fond casova opste fizike je dva casa
nedeljno. Ucenici kroz osam akreditovanih smerova, izucavaju 14 uskostrucnih
predmeta (od toga jedan predmet mogu izucavati jednu, dve ili tri godine, tako da je
broj udzbenika veci od broja predmeta). Fond casova je u proseku dva, bez prakticne
nastave koja se odvija u bloku.

Magistarski rad se sastoji iz tri razlicita vida istrazivanja.
Prvo istrazivanje se sastojalo u pregledu i analizi sadrzaja programa i planova.

fizike i elemenata medicinske fizike u medicinskim skolama pogranicnih zemalja.
(Uzorak su bili Planovi i program! Makedonije, BiH i Hrvatske.)

Drugi vid istrazivanja se sastojao u analizi nastavnih celina fizike iz strucnih
predmeta i uocavanju korelacije (vremenske i tematske) izmedu fizike i strucnih
predmeta.

Treci vid istrazivanja je bio odredivanje stepena razumevanja fizickih zakonitosti
u okviru struke. Ucestvovali su ucenici medicinskih skola iz Beograda? Zemuna,
Subotice, Valjeva, Novog Sada i Sapca. Uslov za sprovodenje istrazivanja je bila
prethodna prezentacija sadrzaja svakog modula Seminara od strane edukovanih
nastavnika (osnovni skup). Uzorak u svakom gradu u proseku je bio 60 ucenika za svaki
moduo. Ovaj uzorak je bio slucajan, sto znaci da su sve jedinice populacije (ucenici) ili
osnovnog skupa imale istu verovatnocu da budu izabrane u uzorak. Ovako odabrana
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grupa ucenika je zatim anketirana. Osnovu formiranja ankete cini sadrzaj Seminara,
nastavni plan i program objavljen u Sluzbenom glasniku Republike Srbije, Prosvetni
glasnik broj 02/93, vazeci udzbenici fizike i strucnih predmeta navedeni kao literatura
na kraju rada.

1.4. Instrument istrazivania

Izbor nastavnih tema i nastavnih jedinica je bio opredeljen njihovom
frekventnoscu i ponavljanjem u strucnim predmetima kao i fizici (npr. poluga, difuzija,
merenje fizickih velicina u medicini, savremene medicinske tehnologije, oko, uho itd.)
Prilikom formiranja ankete za ucenike vodilo se racuna o duzini instrumenta
istrazivanja (broj pitanja) i aktuelnosti pojedinih oblasti fizike i struke. Svaka anketa
posedovala je u proseku deset pitanja vezanih za znanja stecena u toku skolovanja, a
koja direktno tematski prate module Seminara. Anketni listic sa leve strane sadrzi i
skalu kvantifikacije (od 1 do 4) vaznosti poznavanja i razumevanja nekih fizickih
zakonitosti, dok su sa desne strane ponudene opcije tacno/netacno. Sam anketni listic
sadrzi pitanja zatvorenog tipa. Osnovna mana ovog vida ispitivanja je da podstice
ispitanika da se opredeli za neki od odgovora, cak i kad nema nikakav stav ill misljenje,
odnosno kada je neinformisan. Tvrdnje koje su koriscene imaju sledece odlike:

• poseduju vrednosni sud o objektu;

• relevantne su za stavsku varijablu koja je predmet ispitivanja;

• jasne su i razumljive;

• aktuelne.

Vazno je napomenuti da su izbegnute tvrdnje koje se odnose samo na ogranicen
broj ispitanika. Vrednovanje tezine instrumenta obavljeno je u skladu sa tezinom
svakog pojedinacnog pitanja, a u skladu sa slozenoscu zahteva instrumenta.
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,,Ex nihilo nihil"
(Iz nicega nista)

2. Osnovni podaci o medicinskim skolama na teritoriji Republike
Srbiie

2.1. Karta Srbije sa obelezenim poziciiama medicinskih skola

Na karti Srbije, ukljucujuci Vojvodinu i Kosovo i Metohiju, prikazane su sve
srednje medicinske skoie. Vidi se da je mreza medicinskih skola vrlo ujednacena i da
pokriva celu prikazanu teritoriju. Na odvojenoj karti prikazane su srednje medicinske
skole u Beogradu i Zemunu. Karta vezana za Kosovo i Metohiju nije precizna, jer veliki
broj odeljenja maticnih skola iz Gracanice i Kosovske Mitrovice rade van delokruga
rada u isturenim zaseocima sa po nekoliko daka. Bez obzira na veliki broj pokusaja,
kontakt sa nastavnicima u tim odeljenjima nije ostvaren, te nema nikakvih podataka.
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2.2. Karta Beosrada sa obelezenim pozicijama medicinskih skola

Me.a.
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, 31
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27-29
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2.3. Komentar o skuplienim podacima

(Baza podataka se nalazi u PRILOGU 1, strana 65.)
Na listi se nalazi 88 imena profesora koji rade u srednjim medicinskim skolama

Srbije i Vojvodine. Popuna liste je radena najvecim delom u junu, julu i avgustu 2007.
godine, tako da je moguca fluktuacija podataka u odnosu na ovu skolsku godinu.
Procena je da u svim srednjim medicinskim skolama Srbije radi oko 100 profesora
fizike. Najbolji nacin utvrdivanja broja zaposlenih bio bi EIS (Elektronski Informacioni
Sistem u kojem su umrezeni svi podaci vezani za profesore srednjih skola Srbije)
Ministarstva prosvete. Ovi podaci mi nisu bili dostupni.

Evaluacija seminara «Fizika u medicinskoj edukaciji» obavljala se za svaki
modul odvojeno. Procena znacaja medicinske fizike od strane ucenika za I modul
seminara (lokomotorni sistem coveka; kardiovaskularni sistem coveka) vrsena je u
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sledecih pet gradova: Novi Sad, Valjevo, Sabac, Zajecar i Subotica. Evaluacija II
modula (ljudski organizam kao termodinamicki sistem; bioelektricitet - biopotencijali;
elektricna struja, elektricno i magnetno polje u dijagnostic! i terapiji) obavljena je u
sledecim gradovima: Beograd, Novi Sad, Valjevo, Subotica i Sabac. Evaluacija III
modula (bioakustika; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji; fizika oka i
videnja) vrsena je u Beogradu, Novom Sadu, Valjevu, Subotici i Sapcu. Evaluacija IV
modula (jonizujuce zracenje u medicinskoj dijagnostici; jomzujuce zracenje u terapiji)
vrsena je u Subotici, Novom Sadu, Valjevu i Sapcu. U samoj tabeli sam crvenom bojom
obelezila gradove u kojima su anketirani ucenici u smislu ocenjivanja Seminara. Izbor
mesta za procenu znacaja i razmevanja medicinske fizike u opstem programu fizike u
medicinskim skolama zavisio je od profesora koji su pohadjali seminar. Raspodela
ankete i mesta zavisila je ne samo od spremnosti kolega da sprovedu anketu, vec i od
njihove spremnosti da primene novostecena znanja na Seminaru i da pripreme ucenike
za kvalitetan prilaz i razmatranje pitanjima iz ankete za svaki moduo.

Takode, jedan od ogranicavajucih faktora bio je i kojim godinama i odeljenjima
predaju izabrani profesori koji su dodatno edukovani na proteklom seminaru. Jos jedan
dodatan problem u evaluaciji znacaja je bila posecenost seminara, tako da je na prvom
modulu bilo 16 profesora, a na II modulu 18 od ocekivanih 32. Od toga je 9 kolega bilo
iz Novog Sada, sto je umanjilo mogucnost «teritorijalnosti» ili sirenja ankete. Sto se tice
zaposlenih profesora na Kosovu i Metohiji, do tih podataka nisam dosla, jer su bili
nepristupacni, (govorim o isturenim odeljenjima u selima sa izuzetno malim brojern
ucenika, koja deluju i rade van sedista).

Treba naglasiti da je glavni faktor slabijeg odziva finansiranje od strane skola, i
lokalne zajednice, sto su potvrdili mnogi zainteresovani nastavnici za seminar, koji nisu
mogli da dobiju potrebna sredstva za ucesce u radu seminara.
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„ Min us saepe pecees, si scias quod nescias"
(Manje ces gresiti, ako znas sta ne znas)

I DEO: SADRZAJI IZ FIZIKE KOJI SE OBRABUJU U SREDNJIM
MEDICINSKIM SKOLAMA REPUBLIKE SRBIJE

3. Prcgled postojecih udzbenika strucnih predmeta u medicinskim
skolama sa stanovista fizike (zastuplienost fizike) po postoiecim

smerovima

3.1. Smer Zubni tehnicar

U okviru smera Zubni tehnicar, koristi se pet knjiga vezanih za strucne
predmete. Za razumevanje i izucavanje ovih predmeta neophodna su znanja iz baznih
zakona fizike i fizickih velicina, vezanih za dinamiku rotacije. Predmeti/udzbenici su
sledeci:

3.LL Pregled udzbenika Totalna proteza za III razred zubotehnicke skole f l 1

Na 9. strani obraden je znacaj srodnih i bliskih nauka. U okviru toga, navodi se i
znacaj fizike i fizickih dostignuca, adhezionih i kohezionih sila (38. str.). Definisani su
problemi pri izradi totalne proteze: bioloski, fizioloski, fizionomski, psiholoski i
mehanicki, i svi se mogu objasniti samo uz razumevanje zakona mehanike (17. str.)
prenosenje pritiska (87. str.). Na strani 150, na slici 264, prikazan je laboratory ski
(viseci) visokoturazni elektromotor i fizicki princip rada elektromotora. Navedeni su
njegovi delovi: regulator, specijalni nasadnik sa elektromotorom i papucica za
pokretanje motora. U samom udzbeniku obracteni su pojmovi tezista, statike, uslova
ravnoteze, pritiska, kao i vektorskog slaganja i razlaganja sila.

3.1.2. Pregled udzbenika Ortodontski aparati sa osnovama ortodoncije za IV razred
zubotehnicke skole[2]

U okviru ovog udzbenika obradene su sledece nastavne jedinice: Spoljasnji
pritisak (35. str.) i pomocna dijagnosticka sredstva u oblasti ortodoncije
(rendgenografija - 39. str. i fotografija - 40. str.) U oblasti ortodoncije javljaju se
sledece oblasti vezane za fiziku: Biomehanika i mehanika u ortodonciji (60. str.),
biomehanika ortodontskog pomeranja (60, str.), primena mehanike (62. str.), sila (62.
str.), moment sile (63. str.), spreg sile (63. str.) centar rotacije (64. str.), centar otpora
(64. str.), kao i matematicko-vektorska slaganja: kosa ravan, fiinkcija kose ravni (69.,
70. i 71. str.), inklinacija (65. str.) i rotacija.

5.7.5. Pregled udzbenika Fiksnaprotetika II [3]

Razmatra se princip rada paralelometra, naprave kojom se vrsi paralelisanje za
vreme izrade parcijalne proteze ili mosta (15. str.). Mostovi-I deo izucava se mehanika
mosta (44. str.) i biomehanika mosta (47. str.). U okviru gradivnih materijala, ucenici se
upoznaju sa legurama (87. str.) i kompozitima (89. str.). U poglavlju koje se bavi
proucavanjem aparata u zubotehnickoj laboratoriji, ucenicima je korisno poznavanje
kako fizickih zakona, tako i osnovnih fizickih velicina (frekvencija, brzina i vreme).
Ovo im otvara prostor da lakse savladaju osnovne principe rada i nauce da mkuju
zubotehnickim masinama razlicite namene. Aparati koji se proucavaju su sledeci: aparat

11



Masistarski rad: Tatjana Markovic Tovalovic

za vakuumsko mesanje gipsa (95. str.), vibrator (95. str,)., aparat za obrezivanje modela
(96. str.), aparat za secenje radnog modela (97. str.), aparati za modelovanje (98. str.),
aparati za izradu radnih modela (98. str.), aparati za frezovanje (101. str.), peci za
predgrevanje i zarenje (108. str.)? aparati za topljenje i livenje (109. str.), aparati za
peskiranje (110. str.), lampe za polimerizaciju kompozita (111. str.)., tehnicki motori
(112. str.), mikromotori (112. str.) i aparati za poliranje (113. str.).

Analizom udzbenika na ovom smeru, moze se izvuci zakljucak da su ucenicima
neophodna sledeca znanja iz fizike: koriscenje, tacnije unosenje podataka na
milimetarski papir, poznavanje mehanickog pritiska, adhezionih i kohezionih sila,
statike (uslova ravnoteze), vektorsko razlaganje sila i, u okviru tehnickog dela
instrumentacije poznavanje ultrazvuka, lasera? rendgen aparata, elektromotora, kao i
princip formiranja naizmenicnih struja.

3.2. Smer Sanitarno-ekoloski tehnicar

Na ovom smeru razlikujemo tri veoma bitna strucna predmeta za cije je
izucavanje neophodno poznavanje zakona i principa fizike. To su: Laboratoryske
tehnike, Ekologija i zastita zivotne sredine i ODD (dezinfekcija, dezinsekcija i
deratizacija).

3.2.7. Pregled udzbenika Laboratory she tehnihe[41

Sanitarno-ekoloski tehnicar u svom strucnom predmetu laboratorijske tehnike
(koje se izucavaju u 1. odnosno 2. razredu srednje skole), obraduje sledece pojmove iz
fizike: merenje (15. str.), vrste vaga (15. str.), tegovi (15. str.), merenje cvrstih i tecnih
hemikalija na tehnickoj vagi (17. str.), centrifugiranje (32. str.), elektroforeza (41. str.)
sterilizacija (52. str.) i vrste sterilizacija. Sterilizacija se takode obraduje i na smeru
Medicinski tehnicar. U okviru sterilizacije, proucava se sterilizacija:

• zracenjem;
• ultraviolentnim zracima;
• infracrvenim zracima;
• gama-zracima;
• visokoenergetska sterilizacija elektronima.

U okviru optiCkih uredaja, detaljno se obraduje mikroskop, mikroskopiranje i
razlicite vrste mikroskopa (61 - 67. str,):

• obican svetlosni mikroskop;
• mikroskop sa tamnim poljem;
• faznokontrastni mikroskop;
• fluorescentni mikroskop;
• elektronski mikroskop.

3.2.2. Pregled udzbenka Ekolosija i zastita zivotne sredine [51

U udzbeniku Ekologija i zastita zivotne sredine za 1. ili 2. razred medicinske
skole, izucavaju se poglavlja koja ukazuju na direktnu vezu fizike i ekologije. Treba
primedti da se na pocetku knjige autori bave energetskim izvorima i mineralnim
sirovinama nase zemlje (74. i 75. strana) Potencijali nase zemlje su razliciti, na primer
hidroenergija (kod nas iskoriscenje 30%), fosilna goriva, i nuklearni energetski
potencijali (36000 t granita koji sadrzi U i Th-minerale ). U sedmom poglavlju (ciji je
autor dr Gligorije Antonovic) u okviru izvora radioaktivnog zagadivanja zemljista, vode
i vazduha ucenici se upoznaju sa osnovnim principima nuklearne fizike (187- 191. str.)
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Jedina primedba je da ovu oblast fizike izucavaju u cetvrtom razredu po programu te da
u torn smislu nije uspostavljena vremenska korelacija. Osmo poglavlje (autori dr Dejan
Boskovic; dr Mirjana Cvetkovic) bavi se osnovnim velicinama koje karakterisu zvucne
talase, zvucnim pritiskom i referentnim mernim jedinicama, decibelom (dB) i hercom
(Hz) (193. i 194. str.). Na 196. strani izucavaju se nivoi buke na pojedinim mestima,
vibracije i mere zastitie od buke (197, str.). Deveto poglavlje izucava zagadivanje i
zastitu zivotnih namirnica ( autori su dr Bogdan Boskovic i dr Mirjana Cvetkovic), mere
kontrole hemijskog, bioloskog i radioloskog zagadivanja (225. str.). Jedanesto poglavlje
bavi se zastitom prirodne i graditeljske bastine (autor dr Dragan Veselinovic). U okviru
ovog poglavlja razmatrani su fizicko-hemijski cinioci razaranja objekata.

5.2.3. Presled udzbenika Dezinfekcija, dezinsekciia i deratizacija [6]

U okviru ovog udzbenika treba izdvojiti tematske celine koje su vezane za
izucavanje baznih zakona fizike.
-dezinfekcija (fizickim sredstvima i metodama 17. str.).
-sterilizacija (toplotom i energijom zracenja),

Autoklaviranje se proucava i u drugim vidovima dezinfekcije/sterilizacije, a ono
je vec pomenuto i u ostalim strucnim predmetima.. Ovaj vid sterilizacije se obavlja na
temperaturi od 110 °C - 120 °C, pritiskom vodene pare 1,5 - 2,5 atmosfera. Na strani 19.
se vrlo detaljno obraduje suva sterilizacija, tindalizacija (postupak pri kome se u
tecnostima inaktiviraju bakterijske spore na temperaturama nizim od temperature
kljucanja). Pasterizacija (postupak kojim se iz tecnosti putem zagrevanja odstranjuju
odnosno inaktiviraju vegetativni oblici bakterija)

• zagrevanjem tecnosti u toku 30 minuta na 62 °C - 65 °C;
• zagrevanjem tecnosti u toku 40 sekundi na 71 °C - 74 °C;
• u toku 10-15 sekundi na 85 °C;
Na istoj strani, obradena je i dezinfekcija ultraljubicastim zracima. Na 20. str.

detaljno je objasnjeno jonizujuce zracenje kao metoda koja se primenjuje za sterilizaciju
(dezinfekciju) medicinskih instrumenata i opreme, kao i za dezinfekciju ili deratizaciju
nekih prehrambenih proizvoda.U vezbi I na 47. strani obradena je pojava povrsinskog
napona, koji se meri stalagmometrom. U vezbi II na 49. str. obradene su prakticne
metode sterilizacije (suve i vlazne). Na 79. str. proucavaju se fizicke metode
dezinsekcije. Najcesce metode koje koriste fizicke principe interakcije su; plamen,
iskuvavanje, vodena para i suva toplota.

3.3. Smer Medicinski tehnicar

Jedan od strucnih predmeta koji se izucava na smeru Medicinski tehnicar sve
cetiri godine jeste Zdravstvena nega.

3.3.1. Pregled udzbenika Zdravstvena nega 1 [7]

U II delu udzbenika, koji se tice principa zdravstvene zastite dece, vrse se
precizna merenja (u odeljku na kraju knjige - vezbe) telesne mase, visine, duzine (bebe),
kao i merenje obima glave i grudnog kosa.

U III delu iste knige, koji se bavi higijensko-tehnickom i protivepidemijskom
zastitom u zdravstvenim organizacijama, posebno su obradene fizicke velicine kao sto
su pritisak, jednosmeraa, naizmenicna struja, kao i zastita od:

• elektricne struje;
• sudova pod pritiskom;
• lako zapaljivih i eksplozivnih materijala;
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Dezinfekcija
Imedu ostalih metoda dezinfekcije koje se pominju, proucava se i metoda

dezinfekcije ultraljubicastim zracima. (Postoji i detaljan opis fizickih karakteristika UV-
zraka).
Sterilizaciia

Sterilizacija se moze vrsiti zahvaljujuci fizickim karakteristikama:
• ultraljubicastih zraka;
• suve toplote (vreo vazduh 180 °C - 80 min);
• ubrzanog hladenja;
• ultrazvuka;
• jonizujuceg zracenja; (Coeo)

Kontrola sterilizacije se obavija fizickim metodama. Poznavanje principa rada
manometra je od neophodne vaznosti jer se u sterilizatore ugraduju posebni kontrolni
manometri koji graficki registruju ceo tok sterilizacije (pocetak sterilizacije, povisenje
pritiska i duzinu trajanja pritiska).

Pored kontrolnih manometara, koriste se i kontrolni termometri, koji preko
graficke krive odreduju tolerantna kolebanja temperature. Posebno vazno je ucenike
osposobiti za konverziju jedinica pritiska (mm Hg u Pa i mbar u Pa). U IV delu ovog
udzbenika, u poglavlju Vitalni znaci i njihove karakteristike, ucenici se srecu sa
sledecim fizickim velicinama: temperatura, frekvencija, ritam i kvalitet (pulsa), a
potom frekvencija i ritam (disanja), merenje arterijskog pritiska, ultrazvucna (Doppler)
metoda i pojam normalnog krvnog pritiska. U Prilogu 7. Primer br. 4, strana 116? nalazi
se primer nastavne jedinice u kojoj se obraduje merenje krvnog pritiska u fizici.

U V delu koji se bavi tehnikom merenja, registrovanja i kontrole vitalnih
znakova telesne temperature, pulsa, disanja i merenja krvnog pritiska vrsi se izu^avanje
metoda za:

• sprecavanje buke i obezbedivanje tisine (buka kao zagadivac);
• pravilno doziranje lekova (pojam proporcije);
• primenu infuzije-gasna embolija.

3.3.2. Presled udzbenika Zdravstvena nega 2[81

U II razredu medicinski tehnicari koriste konkretna znanja vezana za fiziku (pre
svega za fiziku rendgenskog zracenja). Vezbe koje ucenici obavljaju vezane su za:

• tehniku i evidenciju merenja telesne temperature;
• palpaciju i brojanje pulsa-tehnika i evidencija;
• brojanje i registrovanje disanja-respiracije;
• tehniku merenja i evidenciju kako arterijskog krvnog, tako i centralnog venskog

pritiska;
• primenu toplote u lecenju - termofor;
• primenu hladnoce u lecenju - kesa sa ledom;

Najveci deo udzbenika bavi se RENDGENSKOMDIJAGNOSTIKOM.
Tehnike rendgenskog snimanja koje ucenici izucavaju su razlicite i mnogobrojne. Kroz
ove vidove-tehnike snimanja, ucenici takode uce nacine, vidove i mere zastite kako
pacijenta, tako i zaposlenog.
Osnovni principi dijagnostike kojima se bave su: rendgenoskopija, rendgenografija i
endoradiografija.
7. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA GLAVE
EEG, cerebralna angiografija, kraniograrn (rendgenska slika lobanje) ro prikaz, izgled,
polozaj i oblik mozdanih komora;

14



Masistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

2. VENTRIKULOGRAFIJA
Osim ove metode ucenici se upoznaju i sa radioloskim pregledom srca,
teleradiografijom i kateterizacijom srca;
3. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA KICMENOG STUBA
Mijelografija - snimanje kicmenog kanala kontrastom;
4. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA GRUDNOG KOSA
Ovde je najsigurnija metoda bronhografija koja se bavi snimanjem bronhijalnog stabla;
5. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA DIGESTIVNOG TRAKTA
Uz korisc enj e kontrastnog sredstva vrsi se gastrografij a (snimanj e zeludca i
duodenografija. Irigoskopija/grafija (pregledi debelog creva pomocu barijumske kase),
holecistografija/holangiografija (snimanje zucne kese)
6. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA BUBREGA I MOKRACNIH KANALA
Snimanja se vrse davanjem kontrasta, i to su sledeca snimanja:

• Cistografija - snimanje mokracne besike;
• Renovazografija - snimanje u funkciji ispitivanja vaskularnog sistema bubrega;

7. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA EKSTREMITETA
Kroz ovaj vid dijagnostike, ucenici se upoznaju sa tri metode snimanja i to su:

• Artrografija - prikaz supljine zgloba posle ubrizgavanja kontrastnog sredstva;
• Arteriografija - snimanje arterija na ekstremitetima;
• Flebografija - snimanje vena na ekstremitetima. tacnije ispitivanje njihove

prohodnosti;
Osim rengenografije/skopije kao kljucne metode dijagnostikovanja, ucenici se u

drugom razredu susrecu sa savremenim medicinskim tehnologijama, ciji je princip
funkcionisanja cisto fizicki. To su: ultrazvuk, kompjuterizovana tomografija, (CT ili
CT-scan) infracrveni zraci, NMR, pletizmografija-ispitivanje venske i arterijske
cirkulacije krvi, kao i Doppler vena i arterija (prisustvo ili odsustvo tromboze).

Poseban vid pregleda u cilju dijagnostikovanja jeste ENDOSKOPSKI
PREGLED. Ovaj vid pregleda je vec obraden u udzbeniku fizike za III razred u oblasti
Optika. Jasno je da postoji neuskladenost izmedu programa fizike (gde se ova nastavna
jedinica proucava u III razredu) i programa Zdravstvene nege 2 (jer se u ovom predmetu
izucava u II razredu). Sam cilj endoskopskog pregleda je dijagnostikovanje anomalija u
unutrasnjosti supljih organa. Razlikujemo sledece endoskopske preglede sa kojima se
srecu medicinski tehnicari druge godine:

• Laringoskopija;
• Bronhoskopija;
• Ezofagoskopija (pregled jednjaka);
• Gastroskopija (pregled zeluca);
• Laparaskopija (endoskop laparaskopski uvucen kroz trbusni zid);
• Holedohoskopija (pregled zucnih puteva-holedohusa);
• Cistoskopija (pregled sluzokoze i sadrzaja mokracne besike);
• Rektoskopija (pregled zavrsnog dela debelog creva - rektuma);

3. 3. 2. 1. Znacai izucavania rendgenskog zracenia na smeru Medicinski tehnicar

Podatak koji zabrinjava (ili umiruje) jeste, da ucenici u toku obavljanja prakse
nemaju pristup Odeljenju rendgenske sluzbe. U torn smislu, ucenici mnogobrojne
vidove snimanja izucavaju teorijski, ne uvazavajuci vaznost mera zastite od zracenja
(kako sebe, pacijenta, tako i okoline). U drugom razredu, rad s ucenicima vezan za
razlicite vidove snimanja mora biti pojacan kroz vizualizaciju predavanja.
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ZAKLJUCAK: Trebalo bi ucenicima predstaviti animacije, video zapise, prezentacije
vezane za razlicite rendgenska snimanja koje potkrepljuju njihova teorijska znanja.
Zajedno sa profesorima Fizike i instruktorkama Zdravstvene nege ucenici mogu da
istraze interakciju zracenja sa biotkivima i znacaj vidova zastite. Tada bi ucenici mogli
da prepoznaju korelaciju ova dva predmeta i nezamenljivu podrsku fizike u obradi
specificnih sadrzaja,

3.3.3. Pregled udzbenika Zdravstvena nega 3 f91

U III razredu ucenici se upoznaju sa fizikalnom medicinom i rehabilitacijom,
(sto je detaljnije izlozeno prilikom pregleda udzbenika strucnih predmeta za smer
Fizioterapeut). Zatim obnavljaju neke delove koji su vezani za gradivo II godine, kao
sto su mere zastite pri laboratory skoj i rendgenskoj dijagnostici. U IV godini ucenici se
bave urgentnom medicinom. Prilikom ovog izucavanja, ucenici koriste sva stecena
znanja i medicinske tehnologije koje su vec obradili u prethodnim godinama, da bi
razumeli i primenili urgentnu medicinu.

3.4. Smer Fizioterapcutski tehnicar

3.4.L Pregled udzbenika Kineziolosiia (kinasis-vokret, lozos-nauka fill

Ovaj smer je za fizicara sa aspekta upotrebljivosti bazne fizike i najizazovniji.
Fizika, medicina, fizikalna terapija i rehabilitacija se toliko prozimaju, da je tesko
povuci granicu medu predmetima. U okviru navedenog udzbenika izucavaju se sledece
nastavnejedinice:

• Kostane poluge (3. str.), tacke koje defmisu polugu, vrste poluga, poluge prvog?

drugog i treceg reda;
• Misic kao sila (67,str.)

• Intenzitet ili velicina misicne sile;
• Smer i pravac delovanja;
• Mesto delovanja ili napadna tacka;

Obrtni moment sile (moment sprega sila), gravitacija kao sila, ugao delovanja
sile, odnosno misica.

• Teziste i tezina tela, teziste pojedinih segmenata (72. i 73. str,);
• Vrste ravnoteze: stabilna, labilna i indiferentna (77. str.);
• Dinamometrija-metoda procene misicne sile u smislu merenja maksimalne

staticke sile misica (121. str.)
• Dinamografija-zasniva se na elasticnosti ploce, na koju se vrsi pritisak i

registraciji promene intenziteta misicne sile u toku njenog delovanja (122. str.)
• Bicikl-ergometar-merenje radne sposobosti misica (123. str.). Vazno je

napomenuti da se ova nastavna jedinica moze poistovetiti sa nastavnom
jedinicom iz fizike I razreda medicinske Skole-Ergometri (oblast - rad, snaga i
energija).

3.4.2. Pregied udzbenika Fizikalna terapija 1 [12]

Kroz predmet Fizikalna terapija 1 koju uCenici izucavaju u III razredu obraduju
se nastavne jedinice za koje je neophodno poznavanje fizike. Jedna od primetnih
nepovoljnosti u ovom predmetu je sto fizika i fizikalna terapija nisu u vremenskoj
korelaciji. Nastavne jedinice koje bi iz fizike trebalo da se obrade u trecem razredu,
izucavaju se u cetvrtom, a kod fizikalne terapije obrnuto. U tekucoj reformi, trebalo bi

16



Magistarski rod: Tatjana Markovic Topalovic

posvetiti paznju vremenskom uskladivanju ova dva predmeta. U okviru Fizikalne
terapije 1 obradeni su sledeci pojmovi:

• fototerapija (Suncev spektar, svetlosni zraci, vidljivi deo svetlosti 16. str.);
• hromoterapija (25. str.);
• ultraljubicasti zraci i njihova fizicka svojstva (27, str.);
• merenje intenzitetaultraljubi£astih zraka (51. str.);
• infracrveni zraci i njihova fizicka svojstva (51. str,);
• helioterapija i njena fizicka svojstva (65. i 66. str.);
• laseri i fizicka svojstva lasera (72. str.);
• termoterapija i fizicke karakteristike termoterapije (79. i 80 str.);
• krioterapija i njene fizicke karakteristike (99. str.);
• hidroterapija i fizicke karakteristike iste (103. i 104. str.).

3.4.3. Presled udzbenika Fizikalna terapija 2 [131

U Fizikalnoj terapiji 2. obraduju se sledece nastavne celine:
• rad elektricne struje (12. str.);
• elektricno i magnetno polje (13. str.);
• indukcija (14. str.);
• vrste i podela struje na: jednosmerne i naizmenicne, a u podeli koja se koristi za

terapijske svrhe niskofrekventne, srednjefrekventne i visokofrekventne (16. str.);
Primena struja ufizikalnoi terapiji

• fizicke osnove konstantne jednosmerne struje (17. str.);
• elektroforeza lekova i mehanizmi delovanja (24. str.);
• hidroelektricne procedure (28. str.);
• elektrostimulacija (31. str.);
• pojam eksponencijalnih funkcija, fizioloskog dejstva i tehnika aplikacija (32.

str.);
• dijadinamske struje (Bernardove struje-niskofrekventne jednosmerne struje koje

predstavljaju razne modulacije impulsnog toka galvanske struje 34. str.)
• naizmenicne-niskofrekventne struje gde je v=2-200 Hz, (36. str.);
• faradska struja, njeno dejstvo i tehnika primene, diskontinuiran tok (37. str.);
• sinusna struja-ova struja je kontinuirana za razliku od faradske (38. str.)
• Srednjefrekventne struje-interferentne struje, terapijske 0-100 Hz, i struje koje

nastaju slaganjem-interferencijom 4000 Hz - 4100 Hz (40 str.);
• elektrodijagnostika-ispitivanje reakcije pojedinih tkiva covecijeg organizma na

elektricne nadrazaje, te se koristi u vidu elektromiografije, elektrokardiografije,
elektroencefalografij e, elektrodermatometrij e i elektrodij agnostike sa
hronaksimetrijom (43. str.);

• visokofrekventne struje-navedene formule i veze izmedu frekvencije, brzine i
talasne duzine. U slucaju ovih struja, upotrebljavaju se frekvencije od nekoliko
stotina hiljada herca do milijardu u sekundi (46. str.);

• *Zbog smetnji u radiofoniji i drugim oblastima koriscenja niskofrekventnih
struja na kongresu u Atlantik Sitiju (1947.) odluceno je da se za medicinske
potrebe koiste odredene talasne duzine i to od 22m, 12,38 m, 11,06m kao i od 69
i 12,14 cm. Takode treba napomenuti da su otkrica Nikole Tesle omogucila
dobijanje struja srednjih i visokih frekvencija.
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• dugotalasna dijatermija (retko se koristi u fizikalnoj medicini, cesce u hirurgiji)
- struja talasne duzine od 300 m do 150 m, a frekvencija potrebna za njeno
dobijanje je 1-2 MHz (48. str.);

• kratkotalasna dijatermija - talasne duzine 100-10 m, odnosno frekvencije od 3-
-30 MHz-(49. str.);

• ultrakratkotalasna dijatermija - talasna duzina lOm-lm, a ucestalost 300-3000
MHz u sekundi (53, str.);

• mikrotalasna dijatermija gde je talasna duzina 1m -1 cm, a ucestalost do 3000
MHz u sekundi (53. str.);

Primena akusticne energiie
• sonoterapija-primena akusticne energije u terapijske i dijagnosticke svrhe (55.

str.);
• podela zvucnog spektra i konstrukcija ultrazvucnih generatora (55 - 60. str.);
• ultrasonoforeza (sonoforeza ili fonoforeza; sonus-zvuk, forein-nositi, postupak

unosenja lekovitih materija u organizam pomocu ultrazvuka 66. str.);
• magnetoterapija-primena magnetnog polja u lecenju. ( 68. str.);

3.4.4. Pregled Praktikuma fizikalne terapije

Praktikum fizikalne terapije izucava sledece nastavne teme:
• galvanska struja-galvanizacija (poprecna ili transverzalna 71. str.)
• tehnika rukovanja aparatima i aplikovanje stabilne galvanizacije (75. str.)

Dalje su (od 78. do 89. str. ), obradene masine koje rade po zakonima fizike ili se
identifikuju fizickim velicinama; galvanske kade, cetvorocelijske kupke, aparati za
dijadinamicne struje (delovi aparata i modulacije), aparati za faradizaciju, aparat za
kratkotalasnu dijatermiju-radar, aparat za ultrazvuk.

ZAKLJUCAK:Razmatrajuci galvanizaciju, elektroforezu (jonoforezu) i najcesce
greske koje se javljaju prilikom rada fizioterapeutskog tehnidara, poznavanje fizike kao
logisticke nauke u fizikalnoj terpiji je neophodno. U Prilogu VII, strana broj nalazi se
obrada nastavne jedinice ,,Elektroforeza". Takode su navedene najcesce nedoumice
greske fizioterapeuta kod aplikacije. Na ovom primeru uocava se da je fizika u
fizikalnoj terapiji prisutna u ogromnom procentu i da joj u tekucoj reformi skola
zdravstvene struke treba posvetiti posebnu paznju.

3.5. Smcr Farmaccutski tehnicar

Na smeru farmaceutski tehnicar izucavaju se tri strucna predmeta;Farmaceutska
hemija 1 i 2 (treci i cetvrti razred), Farmaceutska tehnologija 1 i 2 (drugi, treci i cetvrti
razred) i Farmakologija (drugi razred medicinske skole).

3.5.1. Presled udzbenika Farmaceutska hemiia 2 f l 71

Bez obzira na naziv predmeta, u farmaceutskoj hemiji 1 i 2 izucava se: SI-
sistem, upotreba osnovnih fizickih konstanti, a u okviru titrimetrijskih odredivanja
obraduju se spektrofotometrijska ispitivanja, Lamber-Berov zakon, spektrofluorimetrija
i atomska apsorpciona spektrofotometrija.

18



Masistarski rad: Tatjana Mgrkovic Tooalovic

3.5.2. Pregled udzbenika Farmaceutska tehnolosiia 1 [181

U Farmaceutskoj tehnologiji 1 izucavaju se
• osnovne metode merenja (16 - 22. str.);
• centrifugiranje (30. str);
• apsorpcija(51. str.);
• difuzija(51. str.);
• fazni prelazi (farmaceutsko-tehnoloske operacije prenosa toplote 54. str.);
• zagrevanje (54. str.);
• hladenje i kondenzacija (55. str.);
• topljenje (55. str,);
• sterilizacija (56. str.);

U farmakologiji i farmaceutskoj tehnologiji fizikaniti fizicke velicine nisu zastupljene.

3.6. Snier Laboratoriiski tehnicar

Na navedenom smeru, se proucavaju laboratoryske tehnike, cije izucavanje je
bitno za nastavu fizike, Predmet je identican predmetu Laboratorijske tehnike, na smeru
Sanitarno-ekoloski tehnicar za koji su vec izneti podaci.

3.7. Smer Kozmeticki tehnicar

Na navedenom smeru izucavaju se sledeci strucni predmeti: Fizikalna terapija
(treci razred) i Estetska nega I, II i III. Pomenuta fizikalna terapija je potpuno ista kao
fizikalna terapija I, koja se izucava na smeru fizioterapeut, za koju su podaci vec
navedeni.

3.7.1. Presled udzbenika Estetska neza 1 {241

Estetka nega I detaljno obraduje fizicke metode. Na strani 21. i 22. navedena je
fizicka dezinfekcija:

a) flamaza;
b) sagorevanje;
c) kuvanje;
d) naglo izlaganje materijala niskim temperaturama;
e) smrzavanje;
f) povisene temperature u odmrzavanju;

Takode se obraduje koriscenje baktericidnog efekta ultraljubicastih zraka (20 -
40 min-vreme dezinfekcije). U udzbeniku, na slici 9, na strani 21, sematski je prikazana
lampa za dezinfekciju ultraljubicastim zracima. Na 22. i 23. strani navedene su
slicne/iste metode sterilizacije kao na ostalim medicinskim smerovima. Fizicke metode
sterilizacije:

• sterilizacija vlaznom toplotom;
• sterilizacija kuvanjem;
• sterilizacija u autoklavu koja se izvodi 20 min na 120 °C pod pritiskom od

101,3 kPa;
• suvom toplotom;
• sterilizacija zracenjem - hladna metoda, ultraviolentni zraci, jonizujuci y-zraci,

ultrazvuk.
Na 99. strani-vibraciona masaza daje prostor da se razmatraju sledeci fizicki

pojmovi: pojam mehanicke vibracije? razliciti intenziteti frekvencije i amplitude, pojam
elektromotora i prenos oscilacija kroz prostor. Na 101. strani, obradena je pneumo
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masaza. Pneumomasaza je zajednicki naziv za vrste masaze, kojima se pozitivan efekat
postize delovanjem smanjenog/negativnog ill povisenog /pozitivnog pritiska. Razlikuju
se dve vrste masaze:

• vakuum masaza (negativan pritisak 0,05 - 0,1 bar);
• preso-masaza (povecan ill pozitivan pritisak).

Na 102. strani, obraduje se vakusak masaza negativnim pritiskom (0,05-0,55 bar). Na
162. strani potpuno obradeni pojmovi kolicine toplote, kondukcije, konvekcije i
radijacije. Od toplotnog kapaciteta, toplotne provodljivosti i gustine tela zavisi stepen
zadrzavanja toplote veoma vazan u kozmetickim tretmanima. Na strani 176. srecemo se
sa krioterapijom sa stanovista kozmetologije. Krioterapija je kozmetoterapijska
procedura pri kojoj se kao dejstvujuci agens koristi ekstremno niska temperatura.

5.7.2,Pregled udzbenika Estetska nega 2 [251

U III oblasti ovog udzbenika - Elektroterapijske procedure (navedene od 18-26.
str.),potrebno je precizno poznavanje fizike struja. Obradeni su osnovni pojmovi vezani
za proticanj e struj a, potom j e izvrsena klasifikacij a struj a (na j ednosmernu i
naizmenicnu). Zatim se izucava Jednosmerna struja kontinuiranog i impulsnog toka.
Nastavak cini primena galvanske struje (Jednosmerna struja konstantnog kontinuiranog
toka). Detaljno su obradeni i procesi koji se desavaju u tkivu, kao posledica proticanja
galvanske struje, a to su:

• elektrosukcija;
• elektroosmoza;
• elektroliza;
• elektroforeza;

Na 21. strani objasnjen je princip rada aparata za galvanizaciju, zatim su
razmotrene prakticne vezbe tehnika aplikacije galvanske struje (22. str.), elektroliza i
elektroforeza obradene su u smislu aplikacija kozmetoterapijskih agenasa (25. str.). dok
je tehnika izvodenja elektroforeze prakticno obradena na 28. str. Jednosmerna struja
impulsnog toka, eksponencijalna struja i neofaradska struja obradene su vrlo detaljno u
ovom udzbeniku (30. i 31. str.). Kao nastavak na 32. str. razmatran je MIOLIFTING, u
smislu upotrebe neofaradske struje. Od 3 5 - 4 2 strane obradeni su svi vidovi
naizmenicne struje koji se srecu u KOZMETOLOGIJI

• niskofrekventne (v do 1000 Hz );
• srednjefrekventne (v od 1000 Hz do 100000 Hz)
• visokofrekventne (v > 100000 Hz).
Visokofrekventne struje su dalje podeljene na:
• Arsonvalove;
• dugotalasne;
• ultrakratkotalasne;
• mikrotalasne;

U IV oblasti, obradene su fototerpijske procedure. Na 43. str. definisani su
fizicki parametri elektromagnetnog spektra vidljivih zraka. Od 44. do 63, str. obradene
su sledece nastavne jedinice koje podrazumevaju ne samo primenu fizike, vec i njenu
esenciju:

• bioloski znacaj Sunceve svetlosti (44. str.);
• infracrveni zraci (45. str.);
• UVA, UVB, UVC-zraci (46. str.);
• stetno dejstvo UV-zraka (46. str.);
• vrste fototerapijskih procedura (47. str.);
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• suncanje - helioterapija (47. str.);
• UV-terapija - (48. str.);
• infracrveni zraci u kozmetoterapiji (52. str.);
• vidljivi zraci - hromoterapijske procedure (56, str.);
• hromokozmetoterapija(56. str.);
• polihromatska svetlost - bioptron lampa (59. str.);
• monohromatska svetlost - laseri 61. str);
• kozmetoterapija i primena laserskih zraka (62. str.);
• primena ultrazvuka u estetskoj nezi (63. str.);
• kozmetosonoterapija (64. str. i 65. str.);
• primena ultrazvucne energije u esteskoj nezi (67. str.);
• sonoforeza (69. str.);
• primena magnetoterapije (73. str.);

MA GNETOTERAPIJA j e oblast fizikalne medicine koj a izucava biolosko
dejstvo i primene magnetnih i elektromagnetnih polja u lecenju povreda. Veliki deo
kozmetoterapije zasniva se bas na ovoj cinjenici. Treba napomenuti da magnetne linije
sila na ljudski organizam deluju:

1. vazodilatorno;
2. analgeticno;
3. antiinflamatorno;
4. spazmoliticki;
5. poboljsavaju trofiku i regenerativnu sposobnost tkiva(75. str.);

U Estetskoj nezi III [26], fizika je zastupljena kroz tehniku koj a se koristi.
Biptron lampa, ultrazvuk, uredaj za elektroforezu. Izucavanjem strucnih predmeta na
smeru Kozmeticki tehnicar, uocava se neophodnost ozbiljnog poznavanja opste fizike u
smislu razumevanja prakse u struci.

3.8. Smer Ginekolosko-akuserska sestra

Od svih strucnih predmeta i udzbenika sa kojima se ucenici srecu na ovom
smeru, posebno su za fiziku bitne Hirurgija sa negom i Zdravstvena nega u akuserstvu
(praktikum).

3.8.1. Pregled udzbenika Hirurgija sa negom [231

U hirurgiji sa negom na 25. str. navedene su neke dopunske metode pregleda.
Ove metode se zasnivaju na ubrzanom razvoju savremenih tehnologija i cine ih;

• rendgenska snimanja;
• ultrazvuk;
• kompjuterizovana tomografija (CT);
• endoskopija;
Na 43. strani u okviru fizickih metoda sterilizacije, navedeni su vidovi sterilizacije

sa kojima se ucenici srecu i u drugim strucnim predmetima. Na istoj strani u okviru
savremenih metoda sterilizacije izucava se:
Sterilizacija radijacijom

Koriscenje jonizujucih zraka, koji deluju razorno na mikrobe. Ova vrsta sterilizacije
primenjuje se za sterilizaciju katetera od plastike, gume i druga koja bi se ostetila u
autoklavu ili sterilizatoru. Jonizujuce zracenje se postize gama zracima iz kobaltne
bombe (Co) i elektronskim akceleratorom.
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Sterilizaciia pomocu ultrazvuka
Efekat UV se postize samo u vodenoj suspenziji gde dolazi do zgrusavanja

(koagulacije belancevina) u celiji mikroba. Vise se koristi u farmaceutskoj industry!, a
manjeuhirurgiji.
Gasna Sterilizaciia
Sprovodi se pomocu hemijske materije u gasovitom stanju etilen-oksida na 55 °C i 5
atmosfera u toku 30-60 min.
Sterilizaciia ultraliubicastom kvarcnom lampom.

Emituju se ultraljubicasti zraci koji su baktericidni. Na 82. i 83. str.
Odeljak 3 izucava urgentnu radioloska dijagnostiku i hirurgiju. Podela je jasna i

uobicajena na radiografiju i radioskopiju. Podrazumeva se da radiografija moze biti:
nativna (bez kontrasta) i kontrastna. Kontrastne radiografije koje se izucavaju u Hirurgiji
sa negom su:

• cerebralna angigrafija,
• aortografija-ruptura ili aneurizma aorte,
• arteriografija-povredena arterija,
• ezofagografija- perforacija jednjaka,
• pijelografija-povreda bubrega ili uretera,
• cistografija-kada se sumnja na povredu mokracne besike.

Na 82. str. pominje se urgentna endoskopija u hirurgiji:
• bronhoskopija;
• ezofago gastroduodenoskopija;
• cistoskopija;
• kolonoskopija;
• rektoskopija.

Na 137. str. navode se fizicke povrede podeljene preina uzroku na:
1. mehanicke;
2. termicke;
3. elektricne;
4. radioaktivne;

Na 142. str. proucava se sindrom
• udarnog talasa (blast syndrom);
• vazdusnog udara (air blast);
• vodenog udara (water blast);
• cvrstog udara (solid blast);
• KESONSKA BOLEST-nastala kao naziv za povrede koje nastaju pri promeni
atmosferskog pritiska. Pogacta ljude koji rade pod vodom na velikim dubinama, u
kesonu, kao gnjurci.

U drugom delu knjige, obradene su razlicite vrste povreda i zbrinjavanje istih. Na 153.
str, obradene su: povrede izazvane elektricnom strujom (electrocutio);

Nastrani 154.
• udar groma (fulguratio);
• povrede izazvane radijacijom;
• Suncevo zracenje (opekotine, toplotni udar i sun£anica)

Zracenje kvarcne soluks lampe, rendgenska i radijumska zracenja (promene kod
bolesnika, i kod radnika na rendgenu, nuklearna eksplozija
Na strani 155. navedena su tri dejstva nuklearne eksplozije:

• 50% mehanicko;
• 35% toplotno i svetlosno;
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• 15% radioaktivno;
Na istoj strani, obradena je radijaciona bolest (akutni radijacioni sindrom) kao i
simptomi koji su posledica zracenja celog tela. Deo gradiva koji se odnosi na nuklearnu
energiju na ovom smeru se proucava u Hirurgiji sa negom koju ucenici kao predmet
dobijaju u trecoj godini, a u fizici se nuklearna energija izucava u cetvrtoj godini drugog
polugodista. Zakljucak je da se o vremenskoj korelaciji ovih predmeta nije vodilo
racuna.

3.8.2. Pregled udzbenika Zdravstvena nega u akuserstvu (praktikum) [21]

Na stranama 22. i 23, (kao i u svim drugim udzbenicima) izucava se sterilizacija.
Tri najbitinija vida sterilizacije, koji se upotrebljavaju u svim oblastima medicine su;

1. sterilizacija visokom temperaturom (t=160 °C - 180 °C)
2. vlazna sterilizacija (u autoklavu - princip vodene pare i povecanog pritiska)
3. sterilizacija UV - lampama (24. str.)

Na strani 47. nabrojane su dijagnosticke metode u akuserstvu, a to su:
• ULTRAZVUK;
• KARDIOTOKOGRAFIJA;
• AMNIOCENTEZA;
• CORDOCENTEZA;
• PH-METRIJA;

Na 50. str. se obraduje ultrasonografija i kvalitet slike. Na 53. str. izucen je fizicki
model formiranja kardiotokograma. (Kardiotokogram je dijagnosticka metoda u
akuserstvu kojom registrujemo srcane tonove ploda i uterusnu aktivnost-kontrakcije
elektronskim putem).

Ultrazvuk kao nezamcnliiva metoda diiagnostikovanja i terapije

Pazljivim razmatranjem sadrzaja udzbenika stucnih predemeta, primecuje se da
ultrazvuk i laser u mnogim granama medicine imaju primenu (terapijsku ili
dijagnosticku). Sasvim je ocekivano? uvazavajuci ovu konstataciju, da se ove dve
nastavne jedinice mogu naci u skoro svakom udzbeniku za strucni predmet U
stomatologiji upotrebe lasera su ucestale prilikom lecenja paradentopatije, afti? gingiva,
\\fizikalnoj medicini u terapiji bolnih tacaka, u kozmetologiji kod trajne epilacije.
Ultrazvuk se primenjuje u dijagnostici i terapiji u urologiji, ginekologiji, hirurgiji,
stomatologiji itd. Vazno je da ucenici u medicinskoj Skoli na svim smerovima izuce
fizicke karakteristike ultrazvuka tako da budu osposobljeni da razumeju nacin
formiranja UV-slike. Primer nastavne jedinice u kojoj se obraduje ultrazvuk dat je u
PRILOGU 7, Primer br. 2, strana 109.

ZAKLJUCAK: Mali broj ucenika poznaje ovaj vid uporebe ultrazvuka. U
medicinskoj skoli, ucenici moraju da budu podsticani da svoja znanja iz fizike i
strucnih predmeta usvajaju postepeno i korelisano. Takodeje bitno, da ucenici imaju
istrazivacki stav prema medicinskim inovacijama i najnovijim dostignucima, tako da
naposlu ne dodu u situaciju da su neobavesteni, Hi da zaziru od uredaja, na kojemje
predvideno da rade (asistiraju lekaru).
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,,Doctrina est fructus dulcis radicis amarae"
(Znanje je plod gorkog ukusa)

4. Pregled postojecih planova i programa fizike u medicinskim
skolama Srbije i okolnih zemalja

4.1. Pregled plana i pograma fizike sredniih medicinskih skola Rcpublikc
Makedoniie

U Makedoniji u srednjim medicinskim skolama fizika se izucava dve godine sa
po dva casa nedeljno,
(Plan i program Republike Makedonije je dat u PRILOGU 2, strana 70.)

Plan i Program fizike za medicinske skole u novoj reformisanoj skoli Republike
Makedonije sastoji se od osam tematskih celina i to su:

• Mehanika;
• Biomehanika lokomotornog sistema;
• Pritisak;
• Biomehanika tecnosti;
• Molekularna fizika;
• Transportne pojave;
• Mehanicke oscilacije i talasi;
• Bioakustika;

U okviru OPSTE MEHANIKE deset casova je posveceno biomehanici i
definisanju fizickih velicina kao sto su brzina, ubrzanje, ugaona brzina, period i
frekvencija. Standardno (kao u planovima i programima ostalih srednjih skola)
izucavaju se velicine vezane za dinamiku, masa, impuls, Njutnovi zakoni i zakon
odrzanja impulsa. Prilikom izucavanja inercijalnih i neinercijalnih sistema didakticki
ciljevi su direktno okrenuti fizici ljudskog organizma. Trebalo bi izdvojiti bar dva:

a) princip rada balistokardiografa;
b) vestibularan aparat kao sistem orijentacije.
Potom se obraduje centrifugalna sila, a u okviru ove nastavne jedinice didakticki

ciljevi su:
• demonstracija rada centrifiigalne masine
• koriscenje centrifiigalne sile uprocesu separacije cestica;
• upotreba centrifiigalne masine u medicini;
• podela centriiugalnih masina prema vrednosti frekvencije;

Sledeca tematska celina je BIOMEHANIKA LOKOMOTORNOG SISTEMA
Navedena je obavezna korelacija sa tematskom celinom biomehnika i sa vektorima iz
matematike. Uce se uslovi ravnoteze, slaganje sila paralelnih pravaca, teziste tela,
vidovi ravnoteze, vidovi ravnoteze razlicitih mostova, a posebno naglasen didakticki
cilj Jeste postavljanje jednacine ravnoteze preko momenata sila.

U tematskoj celini PRITISAK izucavaju se svojstva tecnosti i gasova, definisu se
osobine idealnog gasa, Paskalov zakon, jedinica za pritisak, hidrostaticki i aerostaticki
pritisak, merenje manometrom, barometrom, merenje krvnog pritiska. Ucenici se
upoznaju sa mehanizmom disanja, promenama u covecijem organizmu prilikom disanja,
kolebanju atmosferskog pritiska i uticaju ovog kolebanja na coveka. Propisani didakticki
zadaci su: merenje pritiska manometrom, merenje krvnog pritiska coveka, merenje
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atmosferskog pritiska barometrom. Naglasena je korelacija fizike sa hemijom i
biologijom.

Tematska celina BIOMEHANIKA TECNOSTI podrazumeva da ucenik nauci
laminarno i turbulentno kretanje, princip rada Polove aparature koja se koristi za
izucavanje laminarnog i turbulentnog kretanja, pojam Rejnoldsovog broja, kineticke
viskoznosti, jednacine kontinuiteta, Bernulijeve jednacine i njene primene u aerosolnoj
terapiji. Takode se obraduje pulverzator, viskoznost tecnosti, unutrasnje trenje,
poznavanje kretanja tecnosti - trenje prilikom kretanja tecnosti kroz cevcice, fizicki
model krvnog sistema, kretanje krvi kroz krvne sudove, Ajnstajnov koeficijent,
viskoznost krvi i brzina talozenja eritrocita.

Didakticki ciljevi su; demonstracija rada pulverzatora i medicinskog inhalatora,
demonstriranje pulsnih talasa pri isticanju tecnosti iz cevi elasticnih sudova, merenje
viskoznosti tecnosti; Hesov i Ostvaldov viskozimetar, demonstriranje povrsinskog
napona. U ovom delu, takode je naglasena korelacija sa hemijom i biologijom.

U okviru tematske celine MOLEKULARNA FIZIKA TECNOSTI, predvideno
je da ucenik savlada: povrsinska svojstva tecnosti, molekulski (unutrasnji) pritisak
tecnosti, povrsinski napon i fizicki smisao koeficijenta povrsinskog napona.
Zakrivljenost slobodnih povrsina tecnosti (pojam i razlozi kvasenja i nekvasenja),
pritisak ispod zakrivljene povrsine tecnosti, kapilarne pojave, izvodenje izraza za visinu
izdizanja ili spustanja u kapilarnoj cevi, GASNA EMBOLIJA kao kapilarna pojava, sve
su to nastavne jedinice koje se izucavaju u ovoj tematskoj celini. Kljucanje i isparavanje
tecnosti, pri visokom pritisku kod sterilizatora, definisanje velicina, pomocu kojih se
izrazava vlaznost vazduha, vaznost vlaznosti vazduha u procesu disanja coveka; se
takode obraduju u tematskoj celini koja je navedena. Didakticki ciljevi jesu da se izvrsi
demonstracija povrsinskog napona i kapilarne elevacije. Ponovo je naglasena korelacija
sa hemijom i biologijom.

Sesta tematska celina se bavi TRANSPORTNIM POJAVAMA. Ilustracija
tranportnih pojava obradena je u sledecim nastavnim jedinicama: slobodna difuzija
tecnosti i gasova, vidovi difuzije, Fikov zakon slobodne difuzije, osmoza, osmotski
pritisak pri bioprocesima, defmicija procesa osmoze, Van - Hofov zakon za osmotski
pritisak, primena osmoze kod hemodijalizatora, pasivan i aktivan transport supstance,
Didakticki cilj je demonstracija osmotskog pritiska. Korelacija sa hemijom i biologijom
i dalje naglasena.

Tematska celina BIOENERGETIKA bavi se izucavanjem unutrasnje energije
tela, definisanjem temperature, toplote, kolicine toplote, prenosenjem toplote zracenjem,
provodenjem i konvekcijom, proucava takode fizioloske mehanizme provodljivosti,
koeficijent krvne provodljivosti, termodinamicki sistem, prvi princip termodinamike,
otvoren bioloski termodinamicki sistem, definiciju energijskog bilansa covekovog
organizma, Hesov zakon, kalorimetrijsku bombu, fiziolosku toplotu sagorevanja,
entropiju, slobodnu i vezanu energiju, homeostazu.

U tematskoj celini MEHANICKE OSCILACIJE I TALASI obraduje se
oscilatorno kretanje i fizicke velicine koje opisuju ovaj vid kretanja, elongacija,
amplituda, frekvencija, period, faza, mehanicki talasi, talasno kretanje, sirenje
transverzalnih i longitudinalnih talasa u elasticnoj sredini. Didakticki cilj je
demonstracija transverzalnih i longitudinalnih talasa talasnom masinom.

Tematska celina BIOAKUSTIKA obraduje fizicke i bioloske karakteristike
zvuka, predmet proucavanja bioakustike, fizicke osnove aparata za govor i slusanje
(audioaparata), interval frekvencija koje moze da registruje covekovo uvo u formi
zvuka, akusticne velicine i jedinice, intenzitet zvuka, podela zvuka, visina i boja tona,
akustican spektar, oblas cujnosti i Vegelove krive, funkcija organa sluha, fizicke
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karakteristike organa sluha, nivo intenziteta zvuka i jacina, zavisnost jacine zvuka od
frekvencije zvuka, buka, borba protiv buke, akusticna izolacija. Od primenljivih
medicinskih tehnologija izucava se audiometrija, njen predmet izucavanja,
karakteristike infrazvuka i ultrazvuka, pojava kavitacije, primena ultrazvuka u biologiji,
medicini i veterini. Izucava se i stimulativno dejstvo ultrazvuka, Navodi se upotreba
ultrazvuka u:

• medicinskoj dijagnostici;
• hirurgiji;
• fizioterapiji.

Doplerov efekat, je zavisnost frekvencije talasa koju prima prijemnik, u funkciji
od medusobnog priblizavanja/udaljavanja prijemnika/izvora, Primena Doplerovog
efekta u medicini-kardiologija. Didakticki cilj je demonstracija Doplerovog efekta ton
generatorom i telefonskim slusalicama.

Pregledom ovih nastavnih celina uocava se da su izostavljene nastavne jedinice
koje se obraduju u Srbiji, kako u opstim tako i u skolama zdravstvene struke. To su
optika, fizika oka, miopija (kratkovidost), presbiopija (staracka dalekovidost), lupa,
mikroskop, elektronski mikroskop, X-zracenje, vrste, nacini dobijanja,
rendgenoskopija/rendgenografija (kao izuzetno bitna dijagnosticka disciplina),
nuklearna fizika, radioizotopi, primena u medicini. Bez obzira na to, plan i program
fizike koji dolazi iz Republike Makedonije je usmeren prema medicinskoj fizici i
izvrsena je odlicna korelacija (skoro u svakoj nastavnoj jedinici) ,,ciste" fizike i fizike
ljudskog organizma. Jedina ozbiljmja primedba je da se predstavljen plan i program, ne
bavi savremenim medicinskim tehnologijama.
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4.2. Pregled plana i programa fizike srcdnjih medicinskih skola Bosne i
Hercegovine

U Bosni i Hercegovini u srednjim medicinskim skolama fizika se proucava cetiri
godine. U prve dve sa dva casa nedeljno, a u trecoj i cetvrtoj sa po jednim casom
nedeljno. (Plan i Program Republike Bosne i Hercegovine, dat je u PRILOGU 3, strana
76.)

U tabelarnom prikazu u Prilogu 3 nalaze se originalni mesecni (operativni)
planovi za drugi i cetvrti razred medicinskih skola Bosne i Hercegovine (srednja
medicinska skola iz Sarajeva). Ozbiljan problem u istrazivanju bio je koriscenje
kompjutera od strane kolega. U torn smislu, jos uvek je mali broj planova i programa
obraden u digitalnoj formi i pristupacan na sajtu skole. U planovima i programima koji
su aktuelni u BiH, postoji velika slicnost sa planovima i programima koji se izucavaju u
ostalim pogranicnim zemljama Srbije. Pprogram fizike u srednjim medicinskim
skolama Bosne i Hercegovine je cetvorogodisnji. Metodske jedinice koje se obraduju
podudaraju se u vecini tematskih celina sa onim u Srbiji. Planovi koji su bili pristupacni
bili su mesecni/operativni planovi za drugi i cetvrti razred.

U drugom razredu, prvo se obraduje Njutnov opsti zakon gravitacije,
gravitaciono polje, jacina i potency al, zatim se radi slaganje kretanja u polju Zemljine
teze. U torn smislu, u onosu na planove i programe u Srbiji, redosled je nesto
promenjen. Posle toga se izucavaju horizontalan, kosi i vertikalan hitac. Posle hitaca,
kruzno kretanje, centripetalna sila/ubrzanje, dinamika rotacije, granice primenljivosti
klasicne mehanike, kao i Lorentz-ove transformacije. U skolama BiH izucavaju se
Lorentz-ove transformacije dok se u Srbiji rade samo u cetvrtoj godini Gimnazije i to
prirodno-matematickog smera. Takode kod nas postoji sugestija od strane Ministarstva
prosvete da se kosi hitac ne radi u gimnazijama, a kamoli u strucnim skolama, odnosno
da se ne radi na redovnoj nastavi, vec da bude deo ili dodatne nastave ili nastave koja
predstavlja pripremu za takmicenje. Potpuna novina u metodskim jedinicama koje se
izucavaju u II razredu jesu: atmosfera, sastav i svojstva, zracenje Sunca, Zemlje i
atmosfere, vlaga u vazduhu, oblaci i padavine. Kod nas se ove metodske jedinice
izucavaju samo u geografiji i ne postoji korelacija izmedu fizike i geografije. U
decembru se osim pismenim proverama i ispitivanju ucenika, paznja posvecuje
izucavanju vremenskih (ne)prilika i metereoloskim predvidanjima. U drugom
polugodistu drugog razreda obraduje se elektrostatika na isti nacin kao u Srbiji (manje
detaljno). Takode izucavaju se struje, Omov zakon i Faradejev zakon, Ono sto je novo
jeste metodska jedinica koja se tice delovanja elektricnog polja na bioloske sisteme.
Nastavak na Faradejev zakon elektrolize, jeste provodljivost elektrolita, elektroforeza i
elektroosmoza. Krajem skolske godine osim ucestalih provera ucenickih znanja,
obraduju se Kirhofova pravila, Dzul - Lencov zakon, delovanje struje na bioloske
sisteme. U junu sledi sistematizacija gradiva.

U cetvrtom razredu fond casova fizike je jedan nedeljno. Ucenje fizike
zapocinje toplotnim zracenjem, zakonima toplotnog zracenja, Plankovom hipotezom
kvanta, fotoefektom, Ajnstajnovom jednacinom fotoefekta. Drugo polugodiste u
cetvrtoj godini izucavaju se model! atoma, atomska fizika, laseri, grada atomskog
jezgra, radioaktivnost, alfa? beta i gama zracenje., jonizujuca zracenja, nuklearne
reakcije da bi se na kraju obradili procesi fisije i fuzije. Posebno bitna nastavna jedinica,
jeste delovanje jonzuceg zracenja na bioloske sisteme, kojoj je posvecena veca paznja
Pri samom kraju obradjuju se elementarne cestice u svemiru. U maju, na samom kraju
srednjoskolskog obrazovanja vrsi se provera znanja ucenika i i sistematizacija gradiva.
Zakljucak je da cetvrta godina izucavanja fizike u srednjim medicinskim skolama BiH
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identicna je cetvrtqj godini medicinskih skola u Srbiji, Izuzetak-mnogo veca paznja u
Srbiji je posvecena nuklearaom zracenju, fizici zracenja, akceleratorima, dozimetriji i
merama zastite.

4,3. Pregled plana i programa fizike sredniih medicinskih skola iz Hrvatske

U Republic! Hrvatskoj u srednjim medicinskim skolama, fizika se izucava dve
godine sa fondom od po dva casa.
(Plan i Program Republike Hrvatske se nalazi u PRILOGU 4, strana 84.)

U popisu nastavnih celina koje sam dobila iz Zagrebacke ,,Medicinske skole,
Mlinarska", medicinske fizike prakticno i nema, ne insistira se na uzrocnoj vezi fizike i
medicine. Ucenici izucavaju fiziku dve godine u cetiri razreda smera medicinskih
sestara. Nastavne teme/celine su iste, kao u fizici koja se obraduje u medicinskim
skolama Makedonije, Srbije, Bosne i Hercegovine. U prvom razredu, radi se:

1. Kretanje/gibanje;
2. Sile ipolja;
3. Rad i energija u toplinskim sastavima;

Kurs je vrlo precizan i koncizan i bavi se isklucivo cistom fizikom,
U drugom razredu, izucavaju se sledece nastavne celine:

1. Sile ipolja;
2. Rad i energija u toplinskim sustavima;
3. Elektrostatika;
4. Elektrodinamika;
5. Mehanicko titranje i valovi;
6. Elektromagnetsko zracenje;
7. Optika i opticki sustavi;
Nastavne celine koje se rade u drugom razredu srednjih medicinskih skola

Hrvatske., vecim delom se rade u drugom i trecem razredu srednjih medicinskih skola
Srbije i Vojvodine. Mogu se primetiti dve Sinjenice:

• Prva bitna cinjenica je da se na pocetku godine (mislim na drugi razred) vrsi
obnavljanje gradiva iz prve godine; Ponovo se radi pritisak, spoljasnji pritisak,
hidrostaticki i atmosferski pritisak, Bernulijeva jednacina, kalorimetrija, toplotni
kapacitet tela i vidovi prenosa toplote. Nova nastavna tema se radi tek pocetkom
novembra i to je elektrostatika.

• Druga bitna cinjenica je da u drugom razredu ucenici (samo informativno)
obraduju fiziku ljudskog organizma kroz dve nastavne jedinice:

1. Nastavna celina-Mehanicko titranje i valovi; nastavna tema: valovi zvuka, uho i
ultrazvuk;

2. Nastavna celina-Optika i opticki sustavi ; nastavna tema - Sociva (lece), oko?

kako vidimo?
Na drugim smerovima fizika se obraduje nesto sire, u smislu da se obraduju laseri,

infrazvuk, ultrazvuk, X-zracenje, dejstvo na coveka, mere zastite od zracenja i
dozimetrija.

4.4. Pregled plana i pograma fizike sredniih medicinskih skola Srbiie

U Republici Srbiji, fond casova je dva nedeljno, sve cetiri godine. Planovi i
programi u Republici Srbiji od prve do cetvrte godine pokazuju da se izucavaju
nastavne jedinice koje se bave fizikom ljudskog organizma i medicinskim
tehnologijama.
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U prvom razredu^ obraduju se dve nastavne jedinice znacajne za dalje
razumevanje medicine i strucnih predmeta, a to su poluge I, II i III vrste i merenje radne
sposobnosti misica - ergometar (iste nastavne jedinice se izucavaju na smeru
fizioterapeut u III godini, u strucnom predmetu: Kineziologija). Uredaj za
sedimentaciju, se pominje u okviru nastavne jedinice centrifugalna/centripetalna sila.

U drugom razredu medicinske fizike je nesto vise. Izucava se difuzija i
Braunovo kretanje, sa cim su se ucenici vec sreli u anatomiji i biologiji prve godine. U
okviru toplote izucava se biokalorimetrija, kod tecnosti se rade razliciti pritisci pa,
izmedu ostalog i krvni pritisak, fizicki model KVS-a i merenje krvnog pritiska. Pri
samom kraju godine izucava se elektroforeza. U trecem razredu obraduju se sledece
nastavne jedinice: biostruje i elektrostimulacija, uvo (grada i funkcija), auskultacione
tehnike, infrazvuk, ultrazvuk i njihova primena, Doppler snimanja, elektrografija,
elektrokardiografija, oko (grada i funkcija), mane oka, pojam endoskopije i
endoskopskih pregleda.

U cetvrtom razredu izucavaju se nastavne jedinice koje se na potpuno isti nacin
obraduju i u strucnim predmetima: rendgensko zracenje, rendgenska cev, vrste zracenja
i primena, pojam rendgenoskopije/rendgenografije, laseri, primena u medicini,
radiaktivni izotopi, radiofarmaceutici, fiziolosko dejstvo i zastita od radioaktivnog
zracenja, anihilacija i kreacija elektronsko-pozitronskog para. Moze se slobodno reci da
je fizika cetvrtog razreda potpuno okrenuta savremenim kretanjima u medicini i fizici.
Posebno znacajna nastavna jedinica jeste rendgensko zracenje i mere zastite. Ona je
prakticno obradena na svakom smeru u medicinskoj skoli, bilo kao dijagnosticka, bilo
kao terapijska metoda.

4,5. UDOI edivanic planova i programa pogranicnih zemalia sa planom i
programom fizike rcnublike Srbiie

Sumirajuci pregled ovih planova i programa pogranicnih zemalja mogu se
doneti sledeci zakljucci:

1. Plan i program fizike u medicinskim skolama Makedonije je najvise
okrenut/posvecen medicini (struci) kao i sprezi medicine i fizike; Sve pojave u
organizmu koje se mogu objasniti zakonima fizike su obuhvacene. Mana je sto se ovi
planovi malo ili skoro nimalo ne bave savremenim medicinskim tehnologijama,
metodama dijagnostike i vidovima razlicitih snimanja.

2. U Hrvatskoj se strogo izucava cista fizika i nema upliva medicinske fizike,
niti obrade nastavnih jedinica koje ce ukazati na uzrocno-posledicnu vezu fizike i
medicine. Poslednje dve godine pocinje da se razvija medicinska fizika kao odvojena
grana koja se ne naslanja na fiziku koja se izucava u samoj srednjoj strucnoj skoli. U
torn smislu, drustvo pod nazivom E-MEDICA, podstice istrazivacke radove ucenika i
profesora, koji su vezani za fiziku ljudskog organizma, fizika oka i uha. (Detaljnije
informacije se mogu pogledati na sajtu E-MEDICE).

3. Fizika koja se izucava u Bosni i Hercegovini najslicnija je onoj koja se
izucava u Republic! Srbiji. Fizika se izucava cetiri godine, s tim da je nedeljni fond
casova u cetvrtoj godini jedan. Medicinskoj fizici nije poklonjena dovoljna paznja,
posebno onoj koja se tice zracenja, naprednih vrsta snimanja i upotrebe savremenih
medicinskih tehnologija u dijagnostici i terapiji.

4. Planovi i programi fizike po kojima se radi u medicinskim skolama Srbije i
Vojvodine su puni matematickog formalizma, prilicno zastareli, kruti, bez mogucnosti
da ucenici uoce preko potrebno izucavanje zakona fizike za razumevanje medicinskih
desavanja. Medicinska fizika sa akcentom na primenljivost u praksi, bi trebalo da
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dominira u odnosu na opstu fiziku i jako izrazen matematicki formalizam u trenutnim
planovima.

Kombinovanjem programa Republike Makedonije i Srbije, uz male
kompromise, mogao bi se napraviti zanimljiv i opreativan program fizike za ucenike
koji pohadaju skole zdravstvene stroke.
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,,Discere est mater stuidiorum"
(Ucenje je majka studiranja)

II DEO: NACIN I PRISTUP NASTAVNIKA U REALIZACIJI
SADRZAJA FIZIKE - MEDICINSKA FIZIKA

5. Predstavlianie sadrzaia seminara „Fizika u Medicinskoj edukaciji"

(Detaljan izgled Seminara i sadrzaj aktivnosti, dat je u PRILOGU 5? strana
89.)Treba jasno naznaciti da navedeni seminar svojom koncepcijom omogucava
nastavnicima fizike koji rade u srednjim skolama zdravstvene struke da se usavrse i
edukuju za specificnost skole u kojoj rade. Ovako zamisljen i realizovan Seminar,
zapravo predstavlja putokaz ostalim strucnim skolama kako treba da prilagode
programe uvazavajuci razlicitosti struke za koje se ucenici obrazuju.

Seminar ,,FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACIJI", koji je bio akreditovan i
nalazio se u KATALOGU PROGRAMA STRUCNOG USAVRSAVANJA
ZAPOSLENIH U OBRAZOVANJU za skolsku 2007/2008, godinu pod rednim brojem
159, namenjen je prvenstveno profesorima fizike u srednjim medicinskim skolama,
Ovaj seminar je dobio akreditaciju i za 2008/09. godinu u malo drugacijem obliku,

DETALJAN OPIS SADRZAJA IVRSTA AKTIVNOSTI

Fizika ima dve vazne oblasti primene u medicini - fiziku ljudskog organizma
(koja se ponekad naziva i fizika fiziologije) i fiziku instrumentacije koja se koristi u
dijagnostici i terapiji.

Ponudeni program pokriva sve oblasti medicine u kojima se koriste osnovni
principi fizike na nivou koji je primeren profesorima fizike u medicinskim skolama i on
moze biti od velike koristi svim profesorima, koji zele da obogate svoja predavanja i
ucine ih interesantnijim i svrsishodnim za ucenike cije ce osnovno obrazovanje biti
medicina.

Program seminara koncipiran je tako da se profesori u toku jedne skolske godine
upoznaju sa osnovnim sadrzaj em svih oblasti koje pokrivaju primenu fizike u medicini.
Te oblasti (sa detaljnijim sadrzajem datim u zagradi) su:

4 Lokomotorni sistem coveka (elementi lokomotornog sistema; funkcionisanje
lokomotornog sistema- modeliranje; realni sistemi)

4 Kardiovaskularni sistem coveka (idealne tecnosti; realne tecnosti; kardio-
vaskularni sistem; povrsinski efekti u kardiovaskularnom sistemu)

4 Ljudski organizam kao termodinamicki sistem (termodinamicki sistemi, toplotna
ravnoteza; prvi i drugi zakon termodinamike; toplotne promene u ljudskom
organizmu)

4 Bioelektricitet, elektricna struja, elektricno i magnetno polje u medicinskoj
dijagnostici i terapiji (elektricni signali u organizmu, registrovanje elektricnih
signala - EKG, EEG, ERG, EOG; primena elektriciteta i magnetizma na ljudski
organizam-elektrostimulacija, elektroterapija, elektroforeza)

4 Bioakustika; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji (zvuk; ljudsko uho
kao slusni aparat; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji)
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* Fizika oka i videnja (anatomija i optiCki sistem oka; opticki nedostaci oka)

4 Jonizujuce zra6enje u medicinskoj dijagnostici i terapiji (rendgenski i gama zraci
i njihova interakcija sa tkivom; rendgenska dijagnostika - kompjuterizovana
tomografija; radioterapija)

* Nuklearna medicina (gama kamera, PET, NMR)

Seminar se sastojao od Cetiri modula. Na svakom od modula su bile obradene po
dve gore navedene teme. Predavanja su sadrzala osnove pojedinih oblasti i neke
konkretne primere primene fizike u medicini i z t ih oblasti.

Prvi modul:
1. Lokomotorni sistem £oveka
2. Kardiovaskularni sistem Coveka

Drugi modul:
1. Ljudski organizam kao termodinami£ki sistem
2. Bioelektricitet, elektri£na struja, elektriCno i magnetno polje u medicinskoj

dijagnostici i terapiji

Slika I. Predavanje prof dr Slobodanke Stankovic, (I modul)

Treci modul:
1. Bioakustika; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji
2. Fizika oka i videnja

Cetvrti modul:
1. Jonizujuce zra£enje u medicinskoj dijagnostici i terapiji
2. Nuklearna medicina
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Slika 2. Analiza elektrokardiograma (11 modul dr Otto Barak)

Struktura svih modula bila je ista i sastojala se od sledecih delova:

Prvi dan
Od 9,00 - 13,00 predavanja koja se odnose na prvu oblast (svi uCesnici su bill
obuhvaceni)
Od 13,00- 15,OOPauza
Od 15,00 - 18,00 mail eksperimenti i/il i simulacije koje se odnose na prvu

oblast (uCesnici su bi l i podeljeni u grupe od po osam uCesnika)
Od 18,00- 19,00 pretrazivanje interneta

Drugi dan
Od 9,00 - 13,00 predavanja koja se odnose na drugu oblast

(svi uCesnici su bili obuhvaceni)
Od 13,00-15,00 Pauza
Od 15,00 - 18,00 mali eksperimenti i/il i simulacije koje se odnose na drugu
oblast

(uCesnici su bili podeljeni u grupe od po osam uCesnika)
Od 18,00- 19,00 pretrazivanje interneta

Treci dan
Od 9,00 13,00 poseta odgovarajucoj medicinskoj ustanovi (klinike
medicinskog fakulteta u Novom Sadu) gde je bila demonstrirana upotreba
odgovarajucih aparata u medicinskoj dijagnostici i l i terapiji. Udesnici su bi l i
podeljeni u dve grupe. Obe grupe su simultano posetile dva medicinska centra u
toku prva dva sata, a zatim je izvrSena zamena grupa.
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5.1. Analiza ulazne ankete ucesnika Seminara

Pre nego sto sam se odlucila za evaluaciju seminara, sprovela sam ispitivanje
strukture polaznika. Ispitivanjem i analizom strukture polaznika, dobila smo dragocen
podatak o profesorima koji koriste engleski jezik, racunar ili da li su eventualno vrsili
korelaciju fizike sa strucnim predmetima. Ulazna anketa koju su popunili svi profesori
koji su prisustvovali seminaru izgledala je ovako:

STRUKTURA POLAZNIKA SEMINARA
Upitnik za profesore:

1. Govorite li engleski ? da ne

2. Koristite li kompjuter ? da , ne

3. Koliko imate godina radnog staza?
• do 5 godina;
• od 5-10 godina;
• od 10-20 godina;
• od 20-30 godina;
• preko 30 godina;

4. Koliko pratite savremenu medicinu i napredak medicinske tehnologije?
• uvek sam u toku;
• pratim povremeno;
• ne pratim uopste;

5. Koliko vasi ucenici sagledavaju povezanost poznavanja fizike sa mehanizmima
unutar organizma, kao i savremenom medicinskom tehnologijom?

• uocavaju vezu i znacaj iste;
• delimicno primecuju povezanost;
• ne uocavaju uzrocnu povezanost;

6. Da li ste do sada pripremali casove u korelaciji sa profesorima strucnih predmeta?
da ne

(ako jeste, navedite koje su nastavne jedinice u pitanju i predavaci kojih strucnih
predmeta su saradivali sa Vama)

Na ova pitanja odgovaraju oni koji koriste kompjuter

7.Koliko cesto koristite racunar u nastavi fizike?
• dva puta godisnje;
• do pet puta godisnje;
• vise od 5 puta (upisi broj _)

8. Koliko cesto pretrazujete Internet u cilju otkrivanja savremenih kretanja u Vasem
predmetu?

• svaki dan;
• nekoliko puta nedeljno;
• po potrebi;

9. Da li znate za koja naucna istrazivanja je ove godine dodeljena Nobelova nagrada iz
medicine? (navedite ako Vam je poznato)

Hvala Vam na saradnji
Tatjana Markovic Topalovic
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Sto se tice rezultata ulazne ankete strukture polaznika Seminara, ona je bila sledeca.
Od 32 anketirana profesora, engleski koristi 24, a osam ne, 27 profesora koristi
kompjuter, 5 ne, jedan profesor ima manje od 5 godina radnog staza, sedmoro ima
izmedu 5 1 1 0 godina radnog staza, osmoro ima izmedu 10 i 20 godina, jedanaestoro
radi izmedu 20 i 30 godina i petoro radi preko trideset godina. Savremenu medicinu
uvek prati petoro, a 27 povremeno. Na pitanje profesorima da li njihovi ucenici
uocavaju vezu izmedu fizike i medicine, 15 ucesnika nije odgovorilo, 16 se izjasnilo za
opciju delimicno primecuju, jedno da ne uocavaju pomenutu vezu. Sto se tice korelacije
sa drugim predmetima, 10 profesora je navelo saradnju sa profesorima strucnih
predmeta, a 22 nije imalo korelaciju. Pomenute su korelacije sledece vrste:

• KVS, trenje zajednicko predavanje sa ortopedom
• Fizikalna terapija-fizicar
• KVS-profesor anatomije
• Hemija, matematika-fizika
• Lekari-interna medicina, ginekologija-UV u medicini
• Vise medicinske sestre-elektrokardiografija
• Ucenici- R6-zracenje, primena lasera u medicini
• U okviru Gimnazije (jer su i profesori Novosadske gimnazije bili ucesnici

Seminara)
• Astronomija (predavanje profesora Univerziteta u Novom Sadu)
• Kvantna fizika (predavanje profesora Univerziteta u Novom Sadu)
• Fizicka hemija (predavanje profesora Univerziteta u Novom Sadu)
Na pitanje da li koriste racunar u nastavi fizike, 11 profesora se izjasnilo potvrdno ,

a 16 profesora ga ne koristi. Internet 1 profesor pretrazuje svakodnevno, devetoro ga
pretrazuje nekoliko puta nedeljno, a 14 po potrebi. Frekventnost koriscenja racunara u
nastavi fizike je sledeca:sestoro ga koristi dva puta godisnje, petoro do pet puta
godisnje, osmoro ga koristi 15 do 20 puta godisnje. Na pitanje da li znaju kome i zasto
je dodeljena Nobelova nagrada iz medicine za 2007. niko nije dao odgovor. (Odgovor
je:Mario Kapeki, sir Martin Evans i Oliver Smitiz - ,,za otkrice principa za
predstavljanje specificnih modifikacija gena kod miseva koriscenjem embrionalnih
maticnih celija").

Nakon svakog modula vrsila se evaluacija Seminara (dakle cetiri puta: oktobar,
decembar, februar, april).

Seminar sam evaluirala sa dva stanovista:
• sa pozicije profesora standardizovanoni anketom Ministarstva;
• sa pozicije ucenika;
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5.2. Rezultati anketiranja na osnovu standardizovanog upitnika ZQUV-a

Rezultati standardizovane ankete koje je propisalo Ministarstvo prosvete dati su
sledecim tabelama: Propisana anketa nalazi se u PRILOGU 6 na stranama 102. i 103.

I modul

Pitanje 1
Pitanje 2
Pitanje 3
Pitanje 4
Pitanje 5
Pitanje 6
Pitanje 7
Pitanje 8
Pitanje 9

4
17
14
15
17
17
15
17
17
17

3
-
3
2
-
-
2
-
-

2
-
-
-
-
-
-
-
-

1
-
-
-
-
-
-
-
-

0
-
-
-
-
-
-
-
-

II modul

Pitanje 1
Pitanje 2
Pitanje 3
Pitanje 4
Pitanje 5
Pitanje 6
Pitanje 7
Pitanje 8
Pitanje 9

4
15
14
14
15
9
14
14
14
14

3
-
ii-
6
1
-
1
1

2
-

-

-

-

-

-

1

-

1

-

-

-

-

-

-

-

-

0
-

-
-
-
-
-
-

-

Ill modul

Pitanje 1
Pitanje 2
Pitanje 3
Pitanje 4
Pitanje 5
Pitanje 6
Pitanje 7
Pitanje 8
Pitanje 9

4
22
23
21
23
22
19
25
23
24

3
5
4
6
3
5
7
2
4
3

2
-

-

-

1

-

1

-

-

1

-

-

-

-

-

-

-

-

0
-

-

-

-

-

-

-

-
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IV modul

Pitanje 1
Pitanje 2
Pitanje 3
Pitanje 4
Pitanje 5
Pitanje 6
Pitanje 7
Pitanje 8
Pitanje 9

4
17
15
16
15
16
14
18
16
17

3
3
5
4
5
4
6
2
4
3

2
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1
-
-
-
-
-
-
-
-

0
-
-
-
-
-
-
-
-

Modul I, II i III

Pitanje 1
Pitanje 2
Pitanje 3
Pitanje 4
Pitanje 5
Pitanje 6
Pitanje 7
Pitanje 8
Pitanje 9

4
54
51
50
55
48
48
56
54
55

3
5
8
9
3
11
10
2
5
4

2
-
-
-
1
-
1
1
-
-

1
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0
-
-
-
-
-
-
-
-
-

A: Rezultati ankete (obradeno 59 listica)
1. Obradeni sadrzaji su u skladu sa postavljenim ciljevima: 4* - 54(92%); 3 - 5(8%)

Izbor metoda i oblika rada je odgovarajuci: 4 - 51(86%); 3 - 8(14%).
Ciljevi su ostvareni: 4 - 50(85%); 3 - 9(15%)
Program doprinosi sticanju znanja, vestina i sposobnosti: 4 - 55(93%); 3 - 3(5%); 2
-1(2%)
Program je koristan za moj dalji rad: 4 - 48(81%), 3 - 11(19%)
Program je primenljiv u praksi: 4 -48(81%); 3 - 10(17%); 2 - 1(2%)
Realizatori uspesno prezentiraju sadrzaj: 4 - 56(95%); 3 - 2(4%); 2 - 1(2%)
Ostvarena je dobra komunikacija realizatora sa ucesnicima: 4 - 54(92%); 3 - 5(8%)
Seminar je uspesan u celini: 4 - 55(93%); 3 - 4(7%)

2.
3.
4.

5,
6.
7.
8.
9.
* 4 je maksimalna ocena

B: Opsta occna seminara od strane realizatora prof, dr Slobodanke Stankovic i
dr Olivere Klisuric

Seminaru je, pored profesora fizike u srednjim medicinskim skolama,
prisustvovao i manji broj profesora fizike iz pojedinih gimnazija.

Ocene manje od 4 su uglavnom dali profesori koji predaju fiziku u gimnaziji, sto
je i razumljivo, jer je program bio prilagoden prvenstveno profesorima koji predaju
fiziku u medicinskim skolama.

U razgovoru su ucesnici seminara izneli brojne pohvale i veliko zadovoljstvo sto
su prisustvovali ovako koncipiranom seminaru. U svakom modulu su ucesnici, pored
predavanja i vezbi na Departmanu za fiziku, imali priliku da posete neku od katedri i
klinika Medicinskog fakulteta u Novom Sadu, gde im je demonstriran rad najnovijih
masina koje se upotrebljavaju u medicinskoj dijagnostici i terapiji. Takode im je
omoguceno pretrazivanje interneta na Departmanu za fiziku prema izrazenoj zelji.
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Ucesnici seminara su bill iz Beograda, Cacka, Kraljeva, Sapca, Leskovca, Kragujevca,
Zajecara, Subotice, Sombora, Sremske Mitrovice, Zrenjanina i Novog Sada.

Ukupna ocena seminara je 3,91 od mogucih 4,00. Od svih ucesnika modula bilo
je oko 30 profesora koji rade u srednjim medicinskim skolama, oko desetak u
gimnazijama i jedan u srednjoj poljoprivrednoj skoli.

5.3. Analiza ankete ucenika za svaki modul

Drugi vid evaluacije bio je testiranje ucenika u razlicitim gradovima (njih oko
60 u svakom gradu za svaki modul), iz kojih su profesori dosli na Seminar. Anketiranje
je obavljeno u sledecim gradovima:

/ modul (anketirano 284 ucenika)
Novi Sad - prof Gordana Radovanov
Zajecar - prof Ljiljana Todorovic
Valjevo - prof Zeljka Sevic
Subotica - prof Stojanka Zonai
Sabac - prof Tatjana Markovic Topalovic

II modul (anketirano oko 300 ucenika)
Novi Sad- prof. Gordana Radovanov
Beograd - prof. Slobodan Kljajic
Valjevo -prof Vesna Mitrovic
Subotica - prof Stojanka Zonai
Sabac - prof Tatjana Markovic Topalovic

III modul (anketirano oko 300 ucenika)
Novi Sad - prof Gordana Radovanov
Beograd - prof Slobodan Klajic
Valjevo - prof Vesna Mitrovic
Subotica. - prof Stojanka Zonai
Sabac - prof Tatjana Markovic Topalovic

IV modul (anketirano oko 240 ucenika)
Novi Sad-prof Gordana Radovanov;
Valjevo-prof Vesna Mitrovic;
Subotica-prof Stojanka Zonai;
Sabac- prof Tatjana Markovic Topalovic;

Anketirano je 1028 ucenika. Ogranicavajuci faktor je pre svega bio sto su anketu
mogli sprovesti profesori koji su bili ucesnici seminara «Fizika u medicinskoj
edukaciji». U torn smislu saradivala sam sa kolegama koji su ucenike informisali o
tematici Seminara i uspeli da implementiraju stecena znanja i vestine u gradivo koje su
u torn periodu predavali. Presudan znacaj je imala cinjenica da je sadrzaj sa Seminara
ucenicima prezentovan u multimedijalnoj ucionici. Svaki anketni listic u proseku je
sadrzavao 10 do 12 tvrdnji koje su se ticale terna obradenih na Seminaru. Sa leve strane
anketnog lisica, trebalo je da ucenici na skali od Ido 4 procene vaznost tvrdnje i znacaj
pitanja za njihovu struku ili znacaj razumevanja pojedinacnog znanja, radi sticanja
opstih znanja.

Anketni listici, i pie-prikaz, histogramski i radarski prikaz , prilozeni su ispod
tabela za svaki modul Seminara. Potrudila sam da anketa ne lici na proveru znanja niti
na test, da bi ucenici bili opusteniji prilikom popunjavanja. U samoj anketi, po mojoj
proceni, a u razgovoru sa instruktorkama (visim medicinskim sestrama i visim
fizioterapeutima) navedene su cinjenice (za pretpostavljeni nivo znanja), koje treba da
su im poznate. Ogranicavajuci faktori su bili:
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Anketirani uCenici nisu obradivali pomenute nastavne jedinici ni u fizici ni u
struCnim predmetima (jer nisu u odgovarajucem razredu);
Profesori koji su sprovodili anketu morali su da pripreme uCenike u
multimedijalnoj uCionici i da prezentuju materijal dobijen na Seminaru;
Nezainteresovanost jednog broja uCenika za bilo koji vid Skolovanja, pa samim
tim i za popunu ankete;
Prilaz ovim anketiama nije bio vremenski korelisan sa srodnim predmetima.

Slika 3. Odeljenje 1V5 radi anketu vezanu za IV modul Seminara

Slika 4. Odeljenje IV5 radi anketu vezanu za IV modul Seminara
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5.3.1.1 modul - Lokomotorni i kardiovaskularni sistem coveka

Ovom anketom obuhvaceni su ucenici iz Novog sada, Zajecara, Valjeva,
Subotice i Sapca

VAZNO
1 2 3 4

TVRDNJA/ISKAZ

1. U predavanjima iz fizike KVS-a, mogu da koristim
svoje predznanje iz anatomije i fiziologije.
2. Razlikujem laminarno i turbulentno kretanje fluida i
uocavam vezu sa kretanjem krvi u krvnim sudovima i
srcu.
3. Merenje krvnog pritiska je direktna posledica fizickih
procesa u covecijem organizmu..
4. Razumem rad srca i srcani pritisak sa stanovista
fizike.
5. Formula za izvrseni rad srca je fizicka formula koja
mi je poznata od ranije iz fizike.
6. U predavanjima vezanim za fiziku kostiju mogu da
koristim svoje predznanje iz anatomije sa fiziologijom.
7. Polugu smo ucili na isti nacin i u fizici i u anatomiji.
8. Bitno mi je da znam poluge I, II i III vrste koje postoje
u ljudskom organizmu.
9. Racunski zadaci iz dinamike fluida koji su vezani za
KVS su mi jasni, primenljivi i ocigledni.
10. Smatram da ovakav vid predavanja u fizici ima veliki
znacaj za moje buduce zanimanje, kao i nacin
razumevanja procesa u ljudskom organizmu.

TACNO
1 2

Rezultati ankete su dati tabelarno po gradovima.

I MODUL NOVI SAD (60 UCENIKA)
Broj

pit an j a
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Vazno

1
1
1
0
2
9
4
3
4
11
6

2
6
8
5
7
10
10
16
12
19
8

3
12
15
14
18
19
12
17
11
16
15

4
41
36
41
33
22
34
24
33
14
31

Tacno

53
50
57
46
38
39
33
42
32
42

Netacno

7
10
3
14
22
21
27
18
28
18
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I MODUL ZAJECAR (57 UCENIKA)
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Vazno
1
1
6
4
12
20
9
31
18
14
2

2
6
6
5
4
8
4
11
9
8
3

3
12
9
12
14
11
10
6
5
8
5

4
38
36
36
27
18
34
10
25
27
47

Tacno

42
29
52
34
35
44
41
32
32
51

Netacno

15
28
5
23
22
13
16
25
25
6

I MODUL VALJEVO (59 UCENIKA)
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Vazno
1
10
10
6
0
12
1
0
0
2
1

2
8
11
21
0
5
9
2
0
4
3

3
16
9
31
6
6
10
6
3
5
6

4
25
30
0
53
39
41
50
55
47
48

Tacno

46
52
31
1
36
37
6
2
46
54

Netacno

13
9
28
57
18
21
52
56
12
4

I MODUL SUBOTICA (48 UCENIKA)
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Vazno
1
0
0
0
2
8
0
0
4
12
0

2
0
3
8
2
12
3
8
15
3
0

3
15
11
19
22
16
26
25
16
22
13

4
33
34
21
22
12
19
15
13
11
34

Tacno

43
46
44
43
14
38
33
25
22
47

Netacno

5
2
4
5
34
10
15
23
26
1
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\L SABAC (60 UCENIKA)
Broj

pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Vazno
1
1
2
7
3
3
0
4
4
6
2

2
0
6
5
7
6
3
9
7
10
0

3
15
17
22
29
23
15
20
9
24
8

4
44
35
25
21
28
42
37
40
18
50

Tacno

57
54
55
49
49
59
48
57
40
58

NetaCno

3
6
5
11
11
1
12
3
20
2

Ne
Valjevo

9%

Na pie-prikazu, prikazani su rezultati anketiranja u£enika nakon predstavljanja I
modula. Ukupno je anketirano 284 ucenika. Posle kratkog prikaza materijala sa
Seminara, ucenici su popunjavali anketu. Rezultati su ocekivani: 29% ucenika
odgovorilo je da su ponudene tvrdnje netacne. Najveci procenat ispravnih odgovora
dobijen je u Sapcu i Novom Sadu. Sto se tice netacnih odgovora oni su posle razmatrani
na manjem kruznom prikazu. Ovakva koncepcija analize je ista za svaki modul. Nivo
optimalnog ocekivanja ankete bio bi da ucenici zapravo na sva pitanja odgovore
pozitivno. Medjutim njihovi odgovori su u jednom domenu bili indukovani cinjenicama
koje su im profesori fizike prezentovali, a sa druge strane su zavisili od nacina kako su
im pomenuti sadrzaji prezentovani u anatomiji, fiziologiji, fizikalnoj terapiji,
kineziologiji kao i u zdravstvenoj nezi. Najnepovoljniji odgovori su dobijeni na
poznavanju poluge (vrlo oskudno se obraduje u fizici, tvrdnje 7. i 8.) i na
razgranicavanju zadataka iz dinamike fluida koji su vezani za proticanje krvi. Ucenici u
manjoj men uo£avaju vezu imedu zadataka vezanih za protok, jednacinu kontinuiteta i
Bernulijevu jednacinu i proticanja krvi kroz krvne sudove (tvrdnja 9). Posle ankete za
koju su ucenici, bar iz mog lidnog iskustva, bili vrlo zainteresovani sledi (Hnjenica, da
sami uvidaju vaznost multidisciplinarnog prilaza kako fizici, tako i strucnim
predmetima.
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Histogramski prikaz na kojem su ucenici procenjivali vaznost svake
tvrdnje,(gore) pokazuje stav ucenika da je poznavanje datih cinjenica bitno za njihovu
buducu struku i da najveci deo pitanja ima praktican znacaj. Ucenici prvu, drugu, Sestu i
poslednju, tvrdnju procenjuju ocenom vaznosti 4, to jest smatraju da je cas kakav im je
predocen veoma bitan za njihovu struku. Predavanje o merenju krvnog pritiska su
prepoznali kao korelaciju fizike, fiziologije i anatomije.
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5.3.2. II modul - Liudski organizam kao termodinamicki sistenu bioelektricitet
elektricna struia, clektricno i magnetno polje u medicinskoi diiagnostici i terapiji

Ovim vidom anketiranja obuhvacani su ucenici iz Novog Sada, Beograda,
Subotice, Valjeva i Sapca.

VAZNO
1 2 3 4

TVRDNJAflSKAZ

1. Proces difuzije je fizicki proces sa kojim sam se
sreo/srela u anatomiji i fiziologiji.
2.Fikov zakon difuzije je fizicki zakon i opisuje transport
kroz celijsku membranu.
3.Mehanizmi transporta toplote:kondukcija, konvekcija i
radijacija su mehanizmi, koji se detektuju i u Ijudskom
organimu.
4.Merenje temperature ima veoma vaznu ulogu u
medicini.
S.Temperatura se u medicini meri upotrebom tri vrste
termometara: zivinog, termistora i termopara.
6..Poznajem NMR i razumem fizicki princip ove metode.
7. Razumem EEG i jasan mi je fizicki princip formiranja
biopotencijala u mozgu.
8. EKG je metoda snimanja srcane aktivnosti koja se
zasniva na fizickim principima.
9. Elektrookulogram je metoda ispitivanja elektricne
aktivnosti oka.
10. Elektromiografija je metoda koja meri promene
biopotencijala u misicima.
ll.Sve metode detektovanja biopotencijala u Ijudskom
organizmu su neinvazivne.
12. Smatram da sve gore pomcnute medicinske
tehnologije treba poznavati, u cilju izbora buduce struke,
sire kulture i stepena informisanosti prilikom «licnog»
snimanja.

TACNO
1 2

II MODUL NOVI SAD (60 UCENIKA)
Broj

pit an j a

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno

1
4
6
5
1
3
13
7
2
3
7
4
2

2
3
12
12
1
6
13
4
3
7
3
6
5

3
17
12
21
8
16
14
8
6
17
13
12
16

4
36
30
22
50
35
20
41
49
33
37
38
37

Tacno

51
39
36
55
42
20
23
45
38
34
40
51

Netacno

9
21
24
5
18
40
37
15
22
26
20
9
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II MODUL BEOGRAD (53 UCENIKA)
(ovdejedno odeljenje broji manji broj ucenika, jer se radi o pilot odeljenju)

Broj
pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
2
3
2
3
7
7
8
4
6
6
2
2

2
4
21
15
5
13
15
14
5
15
9
11
9

3
15
22
28
11
20
18
11
13
23
19
24
14

4
32
7
8
34
13
13
20
31
10
17
16
29

Tacno

42
22
24
40
27
34
25
43
27
35
33
48

Netacno

11
31
29
13
26
19
28
10
26
18
20
5

II MODUL SUBOTICA (49 UCENIKA)
Sledeca anketaje obavljena u Subotici i uzorakje nesto manji - 49 ucenika

Broj
pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
4
5
3
1
3
25
10
4
17
6
4
/

2
4
17
8
10
13
10
5
3
6
3
14
10

3
23
17
7
4
11
8
10
13
18
31
22
8

4
18
10
31
25
23
6
24
29
8
9
9
31

Tacno

47
27
38
47
31
12
26
45
26
8
19
44

Netacno

2
22
11
2
18
37
23
4
23
41
30
5
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II MODUL VALJEVQ (48 UCENIKA)
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
5
6
3
6
8
12
10
5
3
5
4
3

2
4
16
17
10
9
6
9
7
14
5
12
6

3
11
12
10
12
17
14
11
13
23
26
23
9

4
28
14
18
20
14
16
18
23
9
12
9
30

Tacno

38
22
28
42
29
11
25
44
23
8
19
44

Netacno

10
26
20
6
19
37
23
4
25
40
29
4

II MODUL SABAC (50 UCENIKA)

Broj
pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
9
3
13
8
12
10
5
11
8
3
2
4

2
10
5
4
11
8
9
16
10
9
9
6
7

3
11
11
20
14
18
16
6
5
22
24
23
12

4
20
31
13
17
12
15
23
24
11
14
9
27

Tacno

42
32
28
46
40
20
15
35
30
28
36
41

Netacno

8
18
22
4
10
30
45
15
20
22
14
9
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Da
Valfevo

11%

Ne
Subotica

Prilikom anketiranja vezanog za II modul, ocigledno je da ucenici najbolje
poznaj difuziju i Fikov zakon (tvrdnja 1 .12 . ) jer je obradjuju iz cetiri predmeta u I
godini (anatomija i fiziologija, biologija, hemija i fizika-II godina). Ucenici su se
najmanje snasli kod pojma MR-a i EEG-a (fizicki principi su im delimicno poznati ili
potpuno nepoznati - tvrdnja 7. i 8). Netac"nih odgovora je bilo za 8% vise nego u
prethodnoj anketi I modula. Razlozi su sledeci: ova materija je ucenicima nepristupacna
i ne obraduje se u okviru struke (osim kod medicinskih tehnicara), a drugi razlog je Sto
su kolege koje su anketirale dake veliki broj anketnih listica plasirali u oglednim
odeljenjima koja imaju dvogodisnji program fizike.
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Histogramski prikaz i radarski prikaz odgovaraju klasi vaznosti i pitanjima koje
su ucenici smatraii vaznim ili tvrdnjama koje su po njihovom misljenju bile od znacaja
za njihovu struku. Tvrdnje 8. 10. i 4. su po njihovom misljenju najvaznije. To su
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zapravo tvrdnje kqje su vezana za njihova upotrebljiva znanja u struci. Na primer,
merenje temperature ima izuzetno veliku vaznost u medicini. (tvrdnja 4). EKG je
metoda snimanja koja se zasniva na fizickim principima (tvrdnja 8.), i izuzetno veliki
broj ucenika smatra daje poznavanje svih pomenutih tehnika snimanja bitno, kako za
buducu struku, tako i u cilju opste kulture i informisanosti.

Mada su se udenici izjasnili daje merenje temperature veoma bitno u medicini,
malo njih je zapravo culo i upoznato je sa termovizijom. Termovizijske slike koje su im
prezentovane u multimedijalnoj ucionici su ostavile jak utisak na njih. Primer nastavne
jedinice u kojoj bi se uCenici upoznali sa termovizijom, dat je u PRILOGU 7, Primer br.
3, strana 113.
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5.3.3. Ill modul - Bioakustika, ultrazvuk u medicinskoi diagnostic! i terapiji;
fizika oka i fizika videnja

Ovom anketom, bili su obuhvaceni ucenici iz Beograda, Subotice, Novog Sada,
Valjeva i Sapca

VAZNO
1 2 3 4

TVRDNJA/ISKAZ

1. Oko je veoma slozen opticki instrument.
2,Covek najbolje cuje na frekvenciji od 3000 Hz.
3. Mogu da nabrojim mane oka i razumem kako i zasto
se javljaju.
4.Foznavanje anatomije i grade oka iz predmeta biologija
i anatomija sa fiziologijom, pomoglo mi je da razumem
fizicke principe videnja.
5. Poznavanje elektromagnetne prirode svetlosti bitno je
za razumevanje istancanosti ljudskog vida.
6. Jasan mi je fizicki princip ultrazvuka.
7. Zvuk je mehanicki longitudinalni talas.
8. Zivotinje nemaju istu oblast cujnosti kao covek.
9. Izgled slike na ultrazvucnom aparatu, zavisi od oblika
sonde koja se koristi.
10. Uocavam razliku izmedu nivoa intenziteta zvuka i
nivoa cujnosti.
11. Unutrasnje uho ima posebne zone osetljive na
razlicite frekvencije.
12. Fizika i fiziologija uha i oka su neraskidivo povezane,
prozimaju se i zavise jedna od druge.

TACNO
1 2

III MODUL, BEOGRAD (48 UCENIKA)
Broj

pitanja

1.
2.
3.
4.

. 5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
1
1
1
/
1
3
1
1
1
5
1
2

2
3
6
7
7
13
9
11
14
16
6
6
7

3
2
24
13
26
22
19
20
18
24
23
20
12

4
42
16
27
15
12
16
16
15
7
14
21
30

Tacno

47
33
24
33
30
28
44
39
24
29
33
37

Netacno

1
15
24
15
18
20
4
9
24
19
15
11
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III MODUL SUBOTICA (60 UCENIKA)

Broj
pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
10
9
8
10
12
12
4
8
12
15
6
10

2
6
16
20
13
11
12
9
17
18
21
18
9

3
8
19
19
14
24
21
17
13
18
14
18
23

4
36
16
13
23
13
15
30
22
12
10
18
18

Tacno

27
41
46
29
34
39
19
20
42
30
28
33

Netacno

33
19
14
31
26
21
41
40
18
30
32
27

III MODUL, NOVI SAD (60 UCENIKA)

Broj
pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
1
6
3
6
3
2
5
9
6
4
1
2

2
1
17
13
4
14
4
9
20
8
8
10
9

3
19
22
24
18
22
17
12
16
10
21
16
18

4
39
15
20
32
21
37
34
15
36
27
33
31

Tacno

43
35
40
41
42
40
53
46
36
43
49
46

Netacno

17
15
20
19
18
20
7
14
24
17
11
14

III MODUL, VALJEVO (60 UCENIKA)
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
/
1
/
3
6
3
2
2
12
3
1
2

2
7
25
11
12
21
9
7
10
15
12
5
10

3
5
27
15
12
23
23
19
23
20
10
15
15

4
48
7
34
33
10
25
32
25
13
35
39
33

Tacno

57
33
51
48
41
44
57
50
7
58
58
51

Netacno

3
27
9
12
19
16
3
10
53
2
2
9
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111 MQDUL, SABAC(26 UCENIKA)
Broj

pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
2
1
3
1
2
3
3
2
1
3
1
3

2
1
3
3
3
6
6
5
5
5
2
3
3

3
4
5
14
10
11
9
10
10
11
11
8
10

4
19
17
6
12
7
8
8
9
9
10
14
10

Tacno

4
5
19
13
6
14
5
8
9
14
6
11

Netacno

22
21
7
13
20
12
21
18
17
12
20
15

U anketi treceg modula, treba izdvojiti nekolike tvrdnje koje su stvarale
nedoumicu kod ucenika. Ucenici nisu sigurni na kojoj frekvenciji covek najbolje £uje
(2. tvrdnja). Najlosiji odgovor je u torn smislu dobijen u Sapcu (u odnosu na uzorak), i u
Valjevu. Na tvrdnju 6. ucenici su takode u velikoj meri dali nepovoljan odgovor.
Naime, prilican procenat (75%) tvrdi da ne poznaje flzicki princip nastajanja
ultrazvuka. (Prilog 7, Primer br. 2, strana 109.) Deo ucenika i pored predavanja ne
razlikuje nivo intenziteta i nivo cujnosti (tvrdnja 11). Ono sto me je prijatno iznenadilo
jeste da su ucenici svesni da je oko vrlo slozen opticki instrument (tvrdnja 1). Izbor
navedenih tvrdnji u anketi je bio teorijski opravdan a praktiSno primenljiv. Cilj
uvodenja ili produbljivanja medicinskih znanja nije da ucenici tek na poslu traze
zagubljena znanja iz fizike, vec da takvim znanjima budu upucivani i vodeni jos u
srednjoj skoli.
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Najvecu vaznost su ucenici pripisali tvrdnji 1. koja kaze da je oko veoma slozen
opticki instrument. Zatim su ucenici procenili da su veoma vazne tvrdnje 12. 11. i 8.
Tvrdnja 12. sugerise da su fizika i fiziologija neraskidivo povezane, u tvrdnji 11. se
tvrdi da uvo ima posebno osetljive zone na razlicite frekvencije, tvrdnja 8. ima
neopravdano visoku poziciju vaznosti, a tice se opsega cujnosti zivotinja. Kao i u
prethodna dva modula radarski i histogramski prikaz su kompatibilni. Treba naglasiti da
su medicinske Skole kontinuirane, tako da ucenici imaju praksu. pa se moze ciljano
obradivati segment po segment zakona, velic'ina, tema u periodu pohadanja odredenih
odeljenja.
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5.3.4. IV modul - Jonizujuce zracenje u medicinskoj dijagnostici i u
tcrapiji.nuklcarna medicina

Ovom anketom bili su anketirani ucenici iz cetiri gradarNovog Sada, Valjeva,
Subotice i Sapca

VAZNO
1 2 3 4

TVRDNJA/ISKAZ

1* Rendgensko zracenje se nalazi u vidljivom delu
spektra.
2.Rendgensko zracenje moze biti karakteristicno i
zakocno.
3, Rendgenska cev je izvor karakteristicnog rendgenskog
zracenja.
4. Razlikujem fizicke efekte koji se desavaju u organizmu
prilikom interakcije zracenja sa ljudskim organizmom.
5. Rendgensko snimanje je neinvanzivna dijagnosticka
metoda.
6. Prilikom rendgenskog snimanja nisu potrebne posebne
mere zastite.
T.Postoji prag rendgenskog zracenja.
8. CT Hi skener, je dijagnosticka metoda koja je opasnija
od rendgenskog zracenja
9. Pacijent koji se «provlaci» kroz skener, mora uvek biti
obelezen radioaktivnim kontrastom.
10. Poznavanje magnetnog momenta atoma je
neophodno za razumevanje principa rada NMR-a
11. NMR je neinvanzivna dijagnosticka metoda, koja ima
svoja ogranicenja prilikom primene.
12. Poznavanje atomske fizike mi je neophodno za
razumevanje dijagnostike koja se obavlja rendgenom,
CT -om, NMR-om,

TACNO
da ne

IV MODUL, NOVI SAD (58 UCENIKA)
Broj

pitanja

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vafcno

1
14
10
8
6
11
6
9
4
10
8
3
16

2
15
14
15
14
9
6
14
15
16
17
15
15

3
21
21
19
23
13
16
20
33
21
25
24
12

4
8
13
16
15
25
30
15
6
11
8
16
15

Tacno

20
41
49
39
43
31
49
32
30
38
42
30

Netacno

38
17
9
19
15
27
9
26
28
20
16
28
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IV MODUL, VALJEVO (58 UCENIKA)
Broj

pitanja

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
6
15
14
2
4
6
2
4
2
3
2
5

2
12
12
11
12
13
5
12
13
10
15
14
13

3
25
23
24
16
16
11
21
21
24
18
17
16

4
15
8
9
28
24
35
18
18
22
21
24
23

Tacno

4
52
42
43
43
11
46
24
28
46
48
52

Netacno

54
6
16
13
14
44
11
33
29
11
9
5

IV MODUL, SUBOTICA (60 UCENIKA)
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

. 11.
12.

Vazno
1
1
6
2
6
3
2
5
9
6
4
1
2

2
1
17
4
4
14
4
9
20
8
8
10
9

3
19
22
17
18
22
17
12
16
10
21
16
18

4
39
15
37
32
21
37
34
15
36
27
33
31

Tacno

17
25
20
19
18
20
7
14
24
17
11
14

Netacno

43
35
40
41
42
40
53
46
36
43
49
46

IV MODUL, SABAC (54 UCENIKA
Broj

pitanja
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Vazno
1
3
7
2
/
2
1
4
2
1
/
/
5

2
16
17
17
4
1
/
5
1
4
13
5
14

3
14
11
22
35
22
2
11
20
31
30
27
19

4
21
19
14
15
29
51
34
31
18
11
22
16

Tacno

2
54
17
38
20
6
7
5
7

45
50
45

Netacno

52
/

37
16
34
48
45
49
47
9
4
9
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U IV modulu, anketirani ucenici su dali na ukupnom uzorku cak 50%
nepovoljnih odgovora. Ova anketa je jasno ukazala da ucenici znaju veoma malo o
savremenim metodma imidzinga. Najvise brine Sto je veliki broj uc"enika odgovorio
nepovoljno na tvrdnju o postojanju praga rendgenskog zrac"enja i merama zastite (6. i 7).
Ovakav odgovor je posledica nemogucnosti obavljanja prakse na rendgenologiji.
(napomenuto na strani 15. prilikom razmatranja udzbenika Zdravstvene nege) Takode
brine sto veliki broj ucenika smatra da je rendgensko snimanje neinvanzivna metoda
snimanja (5).

100

•

40

20
,

1 2 3 4 1 2 3 4

1 I
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1

1 2 3 4 5 6

1 1
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

7 8 9 10 11 12

Na prikazu vaznosti od 1 do 4, jasno se izdvaja pik za pitanje broj 6. Najveci
broj uCenika zna da je prilikom rendgenskog snimanja neophodno preduzeti sve mere
zaStite. Tvrdnju 5, da je rendgensko zracenje neinvanzivna metoda, udenici smatraju
veoma vaznom. Slican stepen vaznosti, su ucenici pripisali 7. i 11. tvrdnji.
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III DEO; REZIME

6. Izvodenie zakliucaka na osnovu istrazivackog rada

6.1. Akciia Zavoda za unaprcdcnie obrazovania i vaspitania

U okvlru argumentacije potrebe za dodatnom edukacijom profesora (pre svega u
uskostrucnim skolama), bitno je pomenuti raspisivanje konkursa od strane Zavoda za
unapredivanje obrazovanja i vaspitanja. Ovaj konkurs je objavljen u ,,Prosvetnom
pregledu*' 13. marta 2008. godine. Tekst je izgiedao ovako:

Na osnovu clana 41. Statuta
Zavoda za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja,
direktor Zavoda
RASPISUJE KONKURS
Za izbor clanova Strucne komisije

Strucna komisija treba da izradi predlog standarda znanja, vestina i sposobnosti
nastavnika. Ukoliko imate radno iskustvo u obrazovno-vaspitnom sistemu u trajanju od
najmanje 10 godina ili se bavite naucnoistrazivackim radom o standardima u
obrazovanju i smatrate da mozete doprineti radu komisije, potrebno je da popunite
formular za prijavljivanje. Formular mozete preuzeti na sajtu Zavoda za unapredivanje
obrazovanja i vaspitanja: www.zouv.sr.gov.yu.

Popunjen formular posaljite preporucenom posiljkom na adresu: Zavod za
unapredivanje obrazovanja i vaspitanja/Centar za profesionalni razvoj zaposlernih,
Fabrisova 10, 11000 Beograd, sa naznakom ,,Strucna komisija za izradu standarda-
Konkurs".

Konkurs je otvoren do IS.aprila 2008. godine.
KOMENTAR.'Qvaj vid obracanja je veoma koristan iz vise razloga:

1. Neophodna je standardizacija vestina, sposobnosti i znanja nastavnika. Konkurs
je potpuna novina; bez obzira sto je nastavni proces dvosmeran: ucenik -
profesor, profesor - ucenik, do sada se samo razmatrala standardizacija
ucenickih znanja, a ovim potezom i nastavnik ulazi u zizu, razmatraju se i
donose standard! njegovih znanja, vestina i sposobnosti.

2. Veoma je bitno da je Konkurs otvoren i javan, cime i nastavnici, dobijaju
mogucnost da direktno ucestvuju u definisanju potreba nastavnika, koji su
zaposleni u razlicitim skolama.

3. Prvi put je obracena paznja na razlicitost zahteva kod nastavnika u skladu sa
specificnostima skola.

4. Defmisanje standarda bi u perspektivi jasno odredilo izgled, tip i sadrzaj
seminara, na kojem se svaki nastavnik iz odredenog predmeta moze usavrsavati,
a koji bi bio u korelaciji sa specificnoscu skole u kojoj nastavnik radi.

5. Uzimajuci sve navedeno u obzir, seminar ,,Fizika u medicinskoj edukaciji"
prirodno se namece kao seminar koji je preko potreban nastavniku fizike,
zaposlenom u medicinskoj skoli, da bi u svojim predavanjima uvazio
specificnost skole u kojoj predaje fiziku.
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6.2. Predlog korekciic postoieceg izucavania fizike

Da bi se nastava fizike u skolama zdravstvene struke, prilagodila struci i
podrzavala je, moguci pristup bio bi:

• doraditi postojeci cetvorogodisnji plan i program;
• pored klasicnog izucavanja fizike, uvesti novi usmereni predmet Medicinska

fizika.

6.2.1, Korckciia postoieceg plana i program a

Treba napomenuti da su znanja i vestine koje su profesori stekli na Seminaru,
ipak primenjeni stohasti6ki. Ova neuredenost je imala vise objektivnih i opravdanih
faktora. Pravi posao bi bio organizovana implementacija svih sadrzaja u postojece
programe fizike medicinske skole, a potom preoblikovanje samog nastavnog procesa
fizike i prilagodavanje, odnosno povezivanje fizike i medicine. Bazne fizicke zakone i
principe koji vec postoje i izucavaju se u medicinskim skolama treba ostaviti,
eventualno smanjiti matematicki formalizam, ali svakako uvesti nova znanja iz
medicinske fizike. U torn smislu imam sugestiju u izradi plana i programa medicinskog
tehnicara (opsti smer) i fizioterapeutskog tehnicara. Prvi smer je intersantan jer je u
svim medicinskim skolama najmasovniji (u proseku se upisuju tri odeljenja godisnje), a
drugi jer je najcvrsce vezan za fiziku kao baznu nauku. Novina jeste predlog, da
nastavnici fizike sa ucenicima sa fizickog aspekta obrade uredaje koji se u medicini
kopriste za razlicita merenja, terapije ili sterilizaciju.

SMER MEDICINSKITEHNICAR
Pre svega, potrebno je uspostaviti vremensku korelaciju Fizike i Zdravstvene

nege, a zatim impiementirati sadrzaje iz fizike, koji su neophodni za izucavanje. Predlog
bi se sastojao u sledecem:

-U PRVOM razredu trebalo bi osim upoznavanja ucenika sa Sl-sistemom,
uraditi merenje temperature (termometrom), merenje pritiska manometrom (veza
izmedu paskala i mm Hg). Veliku paznju treba posvetiti i metodama sterilizacije, koje
se uce u I razredu. Trebalo bi da na nivou mformisanosti cuju od profesora fizike kratak
prikaz o gama-zracima, X-zracima, ultrazvucnim talasima itd. (zbog vidova sterilizacije
koje rade vec u prvoj godini iz Zdravstvene nege). Vecu paznju treba posvetiti merenju i
izracunavanju frekvencije, perioda kod oscilatornog kretanja, buduci da je merenje
pulsa kod coveka jedna od prvih velicina koje uce da mere od svojih instruktora
Zdravstvene nege, Pre svega treba da spoznaju fizicku prirodu tih velicina. Ucenici se
moraju upoznati sa milimetarskim papirom i ucrtavanjem tacaka na njemu, jer je to
zapravo i sema temperaturne/dijagnosticke liste. U okviru ovih uvodnih predavanja o
fizickim velicinama, ucenici zapravo treba da budu obuceni da pravilno ,,procitaju"
grafik (zavisno i nezavisno promenljive). Dalje^ treba da urade rad, snagu i energiju
kroz prizmu Ijudskog organizma. Posebnu paznju treba posvetiti ergometru - merenju
radne sposobnosti misica. To je u skladu sa savremenim trenutkom i sa pojavom sve
veceg koriscenja trenaznog bicikla u kuci ili teretani. Naime? treba da uoce da covek,
osim spoljasnjeg rada koji neprekidno vrsi, jeste sazdan od organa koji takode imaju
svoj sopstveni mehanicki rad koji se moze izracunati, upoznati ili proceniti. Takode, u
ovom razredu je statici i problematici poluge posvecena mala ili skoro nikakva paznja.
U torn smislu trebalo bi obraditi poluge I, II i III vrste, dati primere u Ijudskom
organizmu i objasniti fizicki povoljnosti pravilnog ponasanja prema kostima i razlicitim
pokretima koje covek izvodi. Posebnu paznju treba posvetiti ravnotezi poluge, kroz
primere koji su iskljucivo vezani za nas organizam.
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-U DRUGOM razredu, najveci je problem vremenska korelacija. Prakticno celu
drugu godinu ucenici rade rendgensko zracenje i metode snimanja svih delova
organizma sa/bez kontrasta, a u fizici srednje skole rendgensko zracenje se pominje tek
na pocetku IV razreda. U torn smislu se mora napraviti dogovor o vremenskoj
uskladenosti Zdravstvene nege i Fizike. Za neke vrste zracenja., i mere zastite od istih,
kao i radioaktivnim kontrastima, ucenici treba da cuju od fizicara, odnosno na
odgovarajuci nacin krenu od teorijskih znanja, ciji ce kvalitet uobliciti medicinski
strucnjak u praksi. To bi dovelo do ,,pretumbavanja" sadasnjeg Plana i programa II i IV
godine, Takode, u drugom razredu, ucenici treba da spoznaju nacin kretanja krvi kroz
krvne sudove, sa jasnim razgranicenjem laminarnog i turbulentnog kretanja
(biomehaniku tecnosti). Trebalo bi napomenuti da je klasican-uobicajen redosled
proucavanja fizike vise posledica istorijskih nego pedagoskih razloga, te promena
redosleda proucavanja nije nikakvo svetogrde - postoje u svetu program! fizike sasvim
razliciti od naseg uobicajenog. Posebno je bitno da urade merenje krvnog pritiska
fizickom metodologijom i da ga objasne sa stanovista fizickih principa. Naime, merenje
krvnog pritiska je cisto fizicko merenje sa medicinskom konotacijom. Jedna od veoma
bitnih velicina na koju fizicar mora da obrati paznju jeste PRITISAK, I to ne samo krvni,
hidrostaticki, atmosferski, vec i Laplasov i osmotski pritisak. Korisno i opravdano bi
bilo pomeriti jednosmerne struje i magnetno polje u treci razred, jer se tada radi i
primena u medicmi, pa bi vremenska korelacija bila ispostovana.

-U TRECEM razredu, neophodno bi bilo uraditi struje, kako jednosmerne, tako
i naizmenicne, ali klasifikaciju struja prilagoditi onoj koju ucenici uce iz strucnih
predmeta (niskofrekventne, visokofrekventne ill galvanske, faradske). Posebnu paznju
treba posvetiti svim metodama u medicini koje se bave merenjem elektricne aktivnosti u
organizmu coveka (elektrokardiografija, elektroencefalografija, elektromiografija,
elektrookulografija i drugo). U ovoj godini ucenici rade talase, te se srecu kako sa
zvucnim, tako i sa elektromagnetnim. Obavezno i detaljno treba izuciti uvo kao
akusticni instrument, i oko kao najsavrseniji optidki instrument, Uz prijemnike vida i
sluha, fizicar mora da bude upoznat i sa najnovijim metodama/tehnologijama kojima se
meri ili poboljsava njihov kvalitet ili sa uredajima koji to omogucavaju (audiometrija,
timpanometrija). Zatim se mora izuciti pojam buke, kao savremenog agresora na ljudski
zivot. Takvim pristupom bi profesori mogli uticati na ekolosku svest ucenika

V

-U CETVRTOM razredu najvise paznje treba posvetiti vidovima radioaktivnog
zracenja i merama zastite od istih, Takode, veliki deo zavrsne cetvrte godine trebalo bi
da bude posvecen savremenim tehnologijama snimanja i dijagnosticiranja. U torn
smislu bi ucenicima najkorisniji bio izlazak na teren i susretanje sa savremenim
medicinskim tehnologijama (skener, magnetna rezonanca? pozitronska emisiona
tomografija, rnamograf, rendgen) uz objasnjenja koja rnu moze ponuditi profesor fizike.
Medicinski tehnicar 21. veka bice prinuden da jako dobro poznaje jezik napredne
tehnologije zatim nacin kako da zastiti pacijenta, sebe i okolinu od stetnih dejstava
imidzinga. U torn smislu izuzemo je bitno da ucenici jasno spoznaju koje metode
snimanja su invanzivne, a koje ne.

Kroz cetvorogodisnje obrazovanje iz fizike u medicinskoj skoli potrebno je
napisati zbirke zadataka sa problemima koji su okrenuti sistemima sa kojima se ucenici
srecu u medicini. Na primer, kada se studira tok tecnosti onda treba da se formulisu
zadaci koji se odnose na tok krvi u venama, tok tecnosti u spricu, tok tecnosti u boci za
infuziju itd. Zadaci iz EM zracenja treba da se povezu sa uticajem optickog? IF i UV
zracenja na coveka. Zadaci o energiji i toploti takodje treba da se vezu za razlicite
energetske promene u ljudskom organizmu. (Koristan primer obrade termovizije, kao
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porska izucavanju nastavne jedinice; ,,Temperatura i kolicina toplote" nalazi se u
PRILOGU 7, Primer br. 3, strana 113.)

SMER FIZIOTERAPEUTSKITEHNICAR
Neophodno je razmotriti smer Fizioterapeutski tehnicar i fiziku kojom se oni

have. Ovde je naznacena veza toliko tesna da je nemoguce napraviti granicu. Navedeni
smer bi morao da radi po programu koji bi bio potpuno drugacije korelisan u odnosu na
druge P programe smerova, koji pretenduju da se u nekim delovima poklapaju. Njihova
fizika bi morala da bude sasvim prilagodena potrebama smera i sticanju manuelnih
vestina koje oni nuzno treba da poseduju.

-U PRVOM razedu ovog smera, trebalo bi ,,pojacati" oblast statike. Iz fizike,
treba detaljno obraditi pojam poluge (I, II i III vrste), tezista, vrste ravnoteze, spreg sila,
moment sile i moment sprega sila. U okviru izucavanja, izuzetno je bitno sa ucenicima
uraditi racunske zadatke koji su primenjeni na ljudski organizam/kosti. Cilj takvog
izucavanja jeste razvijanje svesti o fizickoj funkcionalnosti naseg organizma, Takode
treba obraditi rad, snagu i energiju sa stanovista fizike i primeniti izracunavanje ovih
fizickih velifiina na konkretne vrednosti koje odgovaraju ljudskom organizmu.

-U DRUGOM razredu, najvise paznje treba posvetiti jednosmernoj struji.
Klasifikacija struja u fizikalnoj terapiji i fizici nije ista, i tu bi profesor fizike trebalo da
se potrudi da obradi vise tipova podele i upotrebe jednosmernih struja u terapiji. U
periodu proucavanja struja, neophodno je da se ucenici upoznaju sa tehnologijama
terapije preko jasno defmisanih fizickih parametara (da poznaju vidove interakcija pri
ukljucivanju interferentnih struja, dijatermijskih ili pri elektroforezi razlicitih lekova).
Dobar potez bio bi da u ovoj godini izucavaju i naizmenicne struje, tako da bi sve
primene struja mogli da izuce odjednom i da budu spremni da u trecoj godini primene
svoja znanja (buduci da se primena struja radi u Fizikalnoj terapiji 2, u trecoj godini).
To prakticno znaci da bi trebalo nesto ranije izuciti odredene nastavne jedinice u Fizici,
nego u Fizikalnoj terapiji, cime bi bili spremni da u svojoj struci plasiraju bazna znanja
iz fizike.

-U TRECOJ godini bi trebalo da ucenici obraduju magnetno polje (sto inace iz
fizike rade na kraju druge godine), pre svega zbog magnetne terapije. Buduci da bi
naizmenicne struje sada radili u drugoj godini, otvorio bi se veci prostor za izucavanje
zvuka/ultrazvuka koji je neprikosnovena metoda u fizikalnoj terapiji.

-U CETVRTOJ godini, nastavnik bi se mogao posvetiti fizici elektromagnetnih
talasa/suncevoj svetlosi kao i fizici lasera, ozbiljnije i detaljnije nego sto je to sada
slucaj. Prosirivanje ovih oblasti bi uticalo na to, da se recimo, potpuno izbaci fizika
elementarnih cestica, koja ucenicima nije bliska i nema prakticnu primenu u njihovoj
struci.

6.2.2. Prcdlog plana i program a usmcrenog predmeta Medicinska fizika

Ovaj predlog je sacinjen na osnovu odslusanog predavanja i propramog
materijala na seminaru ,,Fizika u medicinskoj edukaciji", i sledecih udzbenika.'Grwpa
autora, udzbenici fizike za I, II, III i IV razred srednjih strucnih skola (podrucje rada:
zdravstvo i socijalna zastitaj Prof, dr Slobodanka Stankovic, Fizika ljudskog organizma
za studente medicinske fizike i medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-
matematicki fakultet Departman za fiziku, Novi Sad 2006. [16] J. R. Cameron
J.G.Skofronick, R.M., Physics of the body, Grant 2nd edition, Medical Physics
Publishing, Madison, Wisconsin, 1999. [24]

60



Magistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

L UVOD
• Oblast delovanja medicinske fizike

2. FIZIKA SKELETA
• Sastav kostiju
• Koliko su kosti jake? (deformacija, Hukov zakon)
• Podmazivanje zglobova (sila trenja)
• Merenje minerala u kostima (fizicke metode, X-zraci)

3. BIOMEHANIKA LOKOMOTORNOG SISTEMA
• Sistemi poluga (poluge I, II, i III vrste)*
• Mehanizam misicne kontrakcije (izometricka, izotonicna); sile misica*
• Sistemi poluga. Sile misica (kicmeni stub, stabilnost dok stojimo,dizanje i cucanje,

sile koje deluju na kuk i but)*

4. BIOMEHANIKA TECNOSTI
• Hidrostatika, hidrodinamika (jednacina kontinuiteta, Bernulijeva jednacina)
• Realne tecnosti (Njutnov zakon viskoznosti; njutnovske i nenjutnovske tecnosti)
• Laminarno proticanje (Poazejev zakon, protok krvi)
• Turbulentno proticanje (Rejnoldsov broj, njegova vrednost za krv)
• Primena turbulentog proticanja na merenje krvnog pritiska (auskultacijski metod,

direktni metod)
• Hemodinamicki procesi (efekat zida, Hesov viskozimetar, pulsni talas)
• Udarni volumen srca, mehanicki rad srca
• Povrsinski pritisak, dodatni pritisak u sferi, gasna embolija

5. PRITISAK
• Merenje pritiska u telu
• Pritisak unutar lobanje
• Ocni pritisak
• Pritisak u sistemu za varenje
• Pritisak u mokracnoj besici
• Efekti pritiska tokom ronjenja
• Hiperbaricna O2(kiseonicna) terapija (HOT)

6. ENERGIJA. TOPLOTA. RAD ISNAGA
• Energetske promene u telu
• Rad i energy a
• Gubitak toplote iz tela (zracenjemskonvekcijom,disanjem,znojenjem)

7. TERMODINAMIKAI TRANSPORTNIPROCESI
• Primena termodinamicke ravnoteze na bioloske sisteme
• Osmoza
• Diiuzija (transport supstancije)
• Fikov zakon difuzije
• Transport supstancije kroz membranu (pasivni transport, olaksani transport,

prolazenje molekula kroz pore, aktivni tansport)
• Elektroforeza*

8. BIOAKUSTIKA
• Subjektivne karakteristike zvuka
• Perkusija u medicini, dizajn stetoskopa
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• Fizika uha; pretvaranje zvucnog u nervni impuls
• Vestibularni aparat kao inercijalni sistem reference
• ULTRAZVUK*
• Generatori i detektori, fizicke karakteristike ultrazvuka*
• Dejstvo ultrazvuka na bioloske sisteme*
• Ultrazvucna dijagnostika i terapija* (A-skan tehnika, B-skan tehnika, 3D - i 4D -
• tehnika, kolor Dopier)

9. BIOELEKTRICNEPOJAVEIPRIMENA MAGNETIZMA NA LJUDSK1
ORGANIZAM
• Biostruje i biopotencijali*
• Membranski potencijal
• Akcioni potencijal, kretanje akcionog potencijala duz nervne celije
• Elektrode*
• Merenje biopotencijala
• Dejstvo jednosmerne i naizmenicne struje na organizam coveka*;
• Dijatermija* (primena Dzulovog efekta)

10. PRIMENA ELEKTRICITETA I MAGNETIZMA NA LJUDSKI ORGANIZAM
• Osnovi magnetizma; magnetni moment elektrona, atoma i molekula
• Biomagnetizam
• Nuklearna magnetna rezonanca (MR i MRI)

11. OSNOVIMEDICINSKE ELEKTRONIKE
• Funkcionalna dijagnostika (elekrografija,endometrija i radiotelemetrija)
• Elektrokardiografij a
• Elektroencefalogram
• Elektromiogram
• Elektrookulogram
• Elektroretinogram
• Elektrostimulacij a*
• Elektroterapija*

12. ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE
• Osnovne osobine i spektar em. zracenja; jonizujuce i nejonizujuce zracenje
• Primena infracrvenog (1C) i ultravioletnog zracenja (UV) u medicini;
• Svetlost i njene osnovne osobine*
• Primena vidljive svetlosti u medicini (endoskopija, transiluminacija, detekcija

hidrocefalusa, helioterapija)*
• Laser! (princip rada)*
• Primena lasera u medicini (radijalna keratotomija, fizikalna terapija*)

13. OPTICKISISTEML OPTICKA IELEKTRONSKA MIKROSKOPIJA
• Opticki sistem oka
• Mreznjaca-svetlosni detektori oka
• Koliko malo svetla covek moze da vidi
• Difrakcioni efekti oka
• Kolika je ostrina covekovog vida
• Opticke varke i srodni fenomeni
• Mane oka i korekcija vida (miopija, hiperopija, astigmatizam, presbiopija)
• Instrumenti koji se koriste u oftamologiji
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• Opticka i elektronska mikroskopija (sema elektronskog mikroskopa)

14. RENDGENSKO ZRACENJE
• Osobine i dobijanje rendgenskog zracenja
• Interakcija rendgenskog zracenja sa materijom
• Specificnosti interakcije rendgenskog zracenja sa tkivom
• Fizicki osnovi rendgenodijagnostike
• Neke posebne radiodijagnosticke tehnike - mamograflja; kompjuterizovana

tomografija
• radioterapija

15. RADIONUKLIDI I NJIHOVE KARAKTERISTIKE
• Nuklearne sile i energija veze
• Radioaktivnost
• Vrste radioaktivnih raspada, period poluraspada
• Zakon radioaktivnog raspada, aktivnost;
• Radioizotopi, primena radionuklida u medicini;

*oznacava da se sadrzaj odnosi na smer FIZIOTERAPEUTSKI TEHNICAR
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6.3. Dalle usmcravanje i planovi koii proisticu iz ovog istrazivania

Jedna od velikih prednosti ovog rada jeste sto je problematiku predmeta Fizika u
medicinskim skolama sagledao/istrazio iz vise uglova. Problem je sagledan:

• sa aspekta prisutnosti flzike u strucnim predmetima na svim smerovima koji se
javljaju u pomenutim skolama;

• iz ugla profesora koji su zaposleni u skolama zdravstvene struke;
• sa stanovista ucenika koji pohadaju medicinske skole i obrazuju se za buduce

zdravstvene radnike;
• sa aspekta akreditovanih Seminara koji nude specificna znanja profesorima

zaposlenim u strucnim skolama;
• sa pozicije Planova i programa fizike Srbije i okolnih zemalja (BIH,

Makedonija, Hrvatska)
• iz ugla ZOUV-a i Ministarstva prosvete uz uvazavanje njihovih zahteva za

usavrsavanjem i prilagodavanjem profesora u ,,novoj reforrni"
Ideja rada nije bila da ponudi gotova resenja. Ovo istrazivanje treba da bude

putokaz koji ce otvoriti vrata resavanju problema savremenog obrazovanja:

1. Konacno definisati neophodnost izucavanje Fizike u srednjim skolama
zdravstvene struke kao predmeta od izuzetne vaznosti za dalje sticanje
znanja ucenika (fizika-opstestrucni predmet);

2. Definisati znanja i vestine koje treba da poseduje svaki profesor fizike
koji radi u srednjoj medicinskoj skoli (resenje lezi u dodatnom
obrazovanju u oblasti medicinske fizike, na primer: obavezna prisutnost
na seminaru koji je vec promovisan u radu);

3. Definisati standarde znanja i vestina koje ucenici moraju da poseduju iz
fizike, nakon okoncanja obrazovanja u skolama zdravstvene struke
(pisanje standardizovanih testova);

4. Prilagoditi, napisati i osavremeniti Planove i Programe fizike koji
uvazavaju speciflcnost skole;

5. Napisati udzbenik sa odgovarajucim praktikumom koji ce biti primeren
izucavanju fizike u medicinskim skolama (akcenat, pre svega na posete
u klinicke centre koji poseduju savremene metode snimanja);

U slucaju postojanja ovakvog vida studije za svaki predmet cija se uloga ispituje
pojedinacno Strategija nove reforme, bi mogla da se definise. Ne bi bilo lutanja u
pisanju novih udzbenika, Planova i programa, niti u defmisanju znanja i vestina koje
profesor mora da poseduje da bi obrazovao ucenike iz odredenog predmeta.

,,VRLO VAZNA STVAR JENESTATISA PITANJIMA.
RADOZNALOST IMA SVOJ RAZLOG POSTOJANJA. COVER MORA DA
BUDE ZADIVLJEN KAD RAZMISLJA O TAJNIVECNOSTI, OZIVOTU,

O VELICANSTVENOJSTRURTURIISTVARNOSTI"

Albert Ajnstajn, nemackifizicar, nobelovac
(1879-1955)
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Maeistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

. . I \o n i h i l "
(Iz ni£ega n i s ta )

IV PR1LOZ1^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ •

PRILOG 1. Osnovni podaci o medicinskim skolama na teritoriii Srbiie

1.1.Baza podataka svih profesora sredniih medicinskih skola Srbiie

U tabeli su zasen£eni podaci Skola u kojima su anketirani u£enici u funkciji evaluacije seminara ,,Fizika u medicinskoj edukaciji"

Redni
broj

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Naziv Skole

Srednja medicinska Skola

Medicinska Skola

Hemijsko-medicinska skola

Medicinska skola ,,Stevica
Jovanovic*"

Srednja medicinska skola

Srednja medicinska Skola „ Dr
Ru^ica Rip"

Medicinska skola ,,7. April"

Okrug

Severnobanatski

Srednjebanatski

Juznobanatski

Juznobanatski

Severnoba^ki

Zapadnoba^ki

Ju / iH ihack i

Adresa Skole

Trg Marsala Tita 12
24400 Senta

Narodnog fronta 3

Sterijina 113
26300 VrSac
Pasterova 2

26100 PanCevo
Ivana Milutinovica
BB,24100Subotica

Podgori^ka 9
25100 Sombor

Vojvode Knicanina 1
21100NoviSad

Telefon

024/814-198

023/561-413

013/821-292

013/511-772

024/558-336

025/469-540

021/541-299

I me profesora

Nad Abonji Zoltan (fi/icar-
direktor)

Laslo tizofski +zamena
Jovanka JanoSev-Maljucic

Aleksandra Markov
Sari LajoS

Barbara Tot
Ankica Pejin

Jelica-Lipar Simonovic
Stojanka Zonai

Eva Tut
Milena Konjevic,Sanja
Balac\n Beljanski

Nadezda Mirkovic,
Zora Suhic,

Ljiljana Mihajlovic,
Gordana Radovanov
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Mugistarski rad: Tatjana Markovic Topalovic

Redni
broj

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Naziv skole

Medicinska skola ,,Draginja
Niksic"

Medicinska skola

Skola za negu lepote

Medicinska skola

Farmaceiitsko-fizioterapeutska
skola

Medicinska skola ,,Nadezda
Petrovic"

Medicinska skola ,,Beograd"

Okrug

Sremski

Branicevski

Grad Beograd

Grad Beograd

Grad Beograd

Grad Beograd

Grad Beograd

Adresa skole

Stari sor 47
22000 Sremska

Mitrovica

Lole Ribara 6
12000 Pozarevac

Jovana Subotica 2A
Vozdovac

11000 Beograd
Veljka Dugosevica

BB
Zvezdara

11000 Beograd-deo
Donska 27-29

11000 Zvezdara
Beograd-deo
Nade Dimic 4

Zemun
11080 Beograd

Deligradska 31
Savski venae

11 000 Beograd-deo

Telefon

022/221-647

012/223-397

011/4440-617

011/415-455

011/404-912

011/618-058

011/684-544

Imeprofesora

Drago Milosevic,
Milosava Kranik,
Branislava Utvic,
Marija Tanasic

Svetislav Ljubisavljevic,
Dragan Avramovic

/

Milka Petrovic, Milka
Vuletic, Slobodan Kljajic,

Snezana Beciric

Nemanja Zdravkovic,
Gordana Markovic

Branislav Belodedic, Mirjana
Konic, Snezana Sundaric,

Tatjana Damjanac
Branko Radivojevic, Vera
David, Dobrila Davidovic,
Tarn am Drobac, Radomir

Dokic i Milena Caric
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Masistarski rod: Tatiana Markovic Topalovic

Redni
broj

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Naziv Skole

Medicinska Skola

Medicinska skola ,,Uzice"

Medicinska skola

Medicinska Skola ,.l)r Misa
Pantk

Medicinska skola ,.Dr Andra
Jovanovtf"

Medicinska skola

Medicinska Skola ,. l ) i Milenko
Haditf"

Medicinska Skola sa domom
ucenika ,,Sestre Ninkovic""-
Kragujevac-delatnost van

sediSta

Okrug

Zajccarski

Zlatiborski

. l a b l a n i c k i

Kolubarski

Macvanski

Moravicki

NiSavski

Podunavski

Adresa skole

Kneginje Ljubice 3-5
19000 Zajecar

Trg Svetog Save 34
31000 Uzice

B. Dimitrijevica 1
16000 Leskovac

Karadordeva 1 1 8
HOOOValjevo
DuSanova 9
15000 Sabac

Nikifora
Maksimovica 8
32100 ta^ak

Zetska 55
18100 NiS

GlavaSeva 81
11420 Smederevska

Palanka

Telefon

019/422-164

013/513-137

016/241-022

014/221-265

015/342-175

032/222-755

018/530-508

026/322-137

I me profesora

Ljiljana Todorovic, Dragica
Kostadinovil, Rasevid

Dragana (10%), Mladen
Sljivovic (apsolvent)

Gordana Milicevic, NataSa
Smilljanic i Petrija Sjsic

BoSko Stojanovic, /ivk<» 1 lie,
Srdan Dordevic i Ljiljana

Sudar
Zarko /i\, Zeljka

t . ic, Vesna Mitrovic
Lazar Duric, Dorde Simic

Tatjana Markovic Topalovic
Mara Nikol ic . Ruzica
Beodranski , Katarina

Milutinovic
Lalica RaSic,

Branka Kocic,
Jasmina Radovanovic,
Suzana Stanimirovic

Zivomir Tatomirovic, Zorica
Mi tic
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Redni
broj
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Naziv skole

Medicinska skola ,,Danilo
Dimitrijevic"

Medicinska skola

Medicinska skola

Medicinska skola

Medicinska skola Kraljevo-
delatnost van sedista

Medicinska skola ,,Dr Aleksa
Savic"

Medicinska skola sa do mom
ucenika ,,Sestre Ninkovic"

Medicinska skola

Medicinska skola
Pr is tin a

Medicinska skola Pristina

Medicinska skola
Pristina

Medicinska skola

Okrug

Pomoravski

PC in j ski

Rasinski

Raski

Raski

Toplicki

Sumadijski

Kosovski

Kosovski

Kosovski

Kosovski

Kosovskomitrov
acki

Adresa skole

Rada Koncara 3
r

35230 Cuprija
Parti/an ska 12
17500 Vranje

Luke Ivanovic 13
37000 Kmsevac

Dositejeva 46
36100 Kraljevo

28. Novembra 163
36300 Novi Pazar

Ratka Pavlovica 20
18400 Prokuplje

Radoja Domanovica
2

34000 Kragujevac
Gracanica

38100 Pristina
Donja Gusterica

Pristina
Kosovo polje

Pristina
Plemetine

38000 Pristina

Drvarska 1 38220
Kosovska Mitrovica

Telefon

035/470-030

017/415-604

037/30-039

036/22-548

020/312/208

027/324-462

034/370-201

038/65220

028/425-158

Imeprofesora

Milanka Avramovic, Tamara
Milosevic

Dobri Stankovic, Vidanka
llic

Milosija Bozic,Zorica Ciric,
Dragan Vuksanovic

Ruzica Karavesovic, Marina
Trailovic

Isnict Beganovic,
Acif Ciric

Obrad Vesic, Vujadin
Petrusic

Stana Jevtic, Cairovic
Mirjana, Sonja Igrutinovic

/

/

/

/

Vukadinovic Branimir
Bisevac Marina
Arsic Danijela
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Redni
broj

35.

36

37.

38.

Naziv skole

Medicinska skola Gnjilane-
delokrug van sedista

Medicinska skola-Gnjilane-
delokrug van sedista

Medicinska skola

Zubotehnicka skola
Beograd

Okrug

Kosovskopomor
avski

Kosovskopomor
avski

Kosovskopomor
avski

Grad Beograd

Adresa skole

Pasjane- Gnjilane

Silovo

Veliko Ropotovo
Kosovska Kamenica

Telefon

028075168

011/244291

I me profesora

Nemanja Zdravkovuc,
Aleksandra Mijovic, Mihajlo

w

Petrovic, Spiro Dinovic
(30%)

PRIVATNE SKOLE

39.

40.

41.

Strucna skola za estetiku, stil i
kulturu tela

V

Skola opsteg zdravlja i lepote
,,M i l u t i n Milankovic"

Skola opsteg zdravlja
JVIilutin Milankovic"

Grad Beograd

Grad Beograd

Jagodina

Petra Cajkovskog 2A
11 000 Beograd

Patrijarha Dimitrija
11

11 000 Beograd

011/2650-589
011/181-408
064-181-408

011/3564-698
011/3564-182
063/7717-016
035/243-713
064/2110-713

Zora Kova£evic

N cm 11 podataka

Ivana Krulj
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Maeistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

PRILOG 2. Plan i program srednjih medicinskih skola u republici Makedoniii

OAPE - nPOfPAMA 3A PE<t>OPMA HA CPEflHOTO CTPVHHO OBPA3OBAHME M OBYKA BO PEFiyBJlMKA MAKEflOHHJA
onLUTA rpynA SA PASBOJ HA

HACTABHA HPOrPAMA 3A

0M3HKA

CKonje, Maj 1999.
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Masistarski rod: Tat/ana Markovic Tovalovic MF 2000/01.

TeiwarcKH UCJIHHH Epoj na
H3COBH

KoHKpexHH UCJIH H3COKH KopeiiauHJa Mery TBM.
H Mery n

3. BHOMEXAHHKA HA
JIOKOMOTOPHHOT CHCTEM

11

-KopHcreite Ha HeHTH^yrajiHara CHjia
60 npouecor na cenapaunja na

-rpa^Sara na

na
cnopea (J)peKBeHHHJaTa na

poTHpaH>e;

HayHH paMHOTOKa Ha

TCJIO;
-ca6npaH>e na CHJIH noji sron H
napajrejiHH CHJIH;

na TCJIO H BH/IOBH na

-BH^OBH H3 JIOCTOBH H yCJIOB 33
JIOCFOT;

ce AeMOHcrpupa MO/ICJI
na

-Co xeMarcKa

- Co

na
HpaBHJIOTO H3 MOMCHTHTe

Kaj JIOCTOBHTe.
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Masistarski rad: Tat/ana Markovic Tovalovic

4.2. HacTaBHH MCTO/HI n aKTHBHOCTH Ha yneae
OcHOBHHre MCTOJIH HITO Ke ce KOpHcxax BO Hacxasa no <j)H3HKa ce: <J)poHTajiHO

npe,zjaBaH>e, aeMOHCXpaiiHJa, eKcnepHMeHxnpaae, aHCKycHJa, XHMCKa nacxasa, aKXHBHO
yneite, pemaBaite Ha HyMepiracH H rpa4»KHKH 3ajiaHH, eaHocxaBHH ncxpaacyafta BO
rpyna HJIH HH^HBH^yajino, nesaBHCHH saflann, OKXHBHa ^eMOHcxpaunja Ha yneHHUHxe,
yneH>e npeKy ,o;H(])epeHHHpaH npncxan.

AKTHBHOCTH Ha ynenHKOT: Ha6jty,nyBa, HHTO, se>K6a H eKcnepHMeHxnpa
caMocxoJHo HJIH BO rpyna, ^eMOHcxpHpa, oncpHsa O^OCH H saKOHHTOCXH, ynn
caMOcxoJHo, npOBepysa, ncxpa^cysa BO rpyna HJIH caMocxojno, ^HCKyxnpa, npHMenyBa.

AKTHBHOCT Ha nacxaBHUKor: nnaHHpa, opraHHsupa, no^roxBysa,
^eMOHCxpHpa, eKcnepHMeHxnpa, ^HCKyxupa, oGjacnvBa, ^asa HHCxpyKUHH, nocxasyBa
npaniaH>a, opranH3Hpa pa6oxa BO rpynn, BO^H npoeKXH, rn CJIC^H Hcxpa»cyBaH>axa Ha

, oqenyBa sa^a^m, perncipHpa.

4.3. OprainuanHJa H peajruiaunjii na nacxaBaTa

Hpouecox na yHeae Ke ce Hsse^yBa npeKO onmxooGpasoBHa nacxasa BO
H Jia6opaxopHJa onpeMena co yHHBepsajina nacxaBHa xexHHKa, HacxaBHH

, xexHHHKH noMaraiia H MaxepHJajm.
HCKOH nacxaBHH CO^P^HHH BO saBHCHOcx o.ii HHBHaxa npnpo^a, KC ce

peajiH3Hpaax BO COO^BCXHH cneqHJaJiH3HpaHH HHCXHX>UHH.
O6pa3OBHHxe aKXHBHocxn KC ce peajinsnpaax npeicy ne^enen pacnope^ na

nacoBuxe, BO XCKOX na ijejiaxa y^edna

4.4. HacraBHH cpe^cTBa H noiviaraJia
4.4.1. HacraBHH cpejjcTBa: cnope^ Cmandapdom 3d npocmop, onpeMd,

nacmaenu cpedcmea u mexnimKU nomazana 3d uacmaeama no
4.4.2. VHeGHHUH H apyra JiHTepaxypa:

-yvefauK no (pu3UKd
-36upKd saddHU no
-IIpUpCMUUK 3d

-^py^a cmpynna u Memodcxa Jiumepamypa 3d nacmaeaina no (pii3UKd

5. OIJEIfeyBAIfcE HA nOCTHFAItATA HA

OueH>yBaftexo na nocxHrafta na yneHHunxe KC ce Bpnni KOHXHHyHpano BO
XCKOX na qeiiaxa y^eSna ro^HHa H xoa cnope^ 6apan>axa na nporpaMara.

Ou;eH>yBaH>exo e jasno, O.ZIHOCHO Ha ynenHKox My ce cooninxyBa oijeHKaxa co
o6pa3JioaceHHe HIXO ce e Bpe,zpjyBaHO co ^ajtcHaTa oqeHKa.

ITpH ouenyBaHDexo nacxaBHHKox HMa maBHa yjiora, Meryxoa .HOJIHCHOCT Ha
HacxasHHKox e ^a rn naynn ynenHUHxe cawn ^a FH ouenyBaax CBOHXC 3Haen>a H
3Haen,axa na CBonxe ^pyrapn.

Ke ce oqenyBa cxenenox na coBJia^aHocxa na xeopHCKHxe CO^P»CHHH?

npaKXHHHHox aeji (^eMOHcxpaqnn H Jia6opaxopHCKH Beac6H), pemaBamexo Ha
HyMepHHKHxe sa^aHH, KaKO H peajiH3HpaH>exo na o&zieJiHH HCxpa^cyBaiija npoeKXH.

TlpH oueHyBaftexo Ke ce Kopncxax H HHCM6HH XCCXOBH.
3a yneHHaHxe KOH ne ja coBJia^ajie nporpaMaxa, Ke ce nocxana

30KOHCKaxa peryjiaxHBa 3a cpe^no
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Masistarski rad; Tatiana Markovic Topalovic

6. KAflPOBCKH H MATEPHJAJIHH HPE^VCJIOBH 3A PEAJIH3AIJHJA HA
HACTABHATA HHPOrPAMA

6.1. OCHOBHH KapaKTepHCTHKH na HacTaBHHUHTe
TToKpaj ycjiosHxe nponnmaHH BO SOKOHOT na cpe^no oGpasosaHHe,

HaciaBHHKOT KaKo:
-npe^aBaH: coomumyea uufpopMat^uu, onutuyea, nojacnyea, deuoncmpupa, defyunupa,
eocnocmaeyed epCKu Mezy noumume, useedyea, mpanctpopMUpa, aKtfenmupa 6umno
Mezy nouMume u dp.
-opranmaTop na HcraBara: nnanupa dKmuenocmu, nocmanKu, nacmaGnu cpedcmea u
mexHUHKit noMdeajia u pedocjied Hd npuMena, (popmyjiupa npawdtba u cooniumeHUja,
odpedyea epeMempaerbe na aKmusnocmume u dp.
-napnicp BO nc^aroiiiKa KOMyiuiKauHJa: daea Mucnen>a, uuui\upa paszoeop,
Mommupa, nommuKnyea u oxpadpyea, no^anyea, naconyea ducKycuja, epiuu
mpdHc<pep Hd 3naen>d od ^py^ume nacmasuu npedMemu u ucKycmeomo Hd yneHuifume.
-crpyHH>aK sa cBOJaxa nacraBHa oSjiacx: C03dded Moden na mexHunu, cmpame^uu 3d

pa6oma eo Hacmasama no (pusuKd, nepMamnmHO ^o cjiedu paseojom
u en.

-npouenyBai H oucHysaH: odjeKmiteno zu eeansupa aKmuenocmume HdynenuKom eo
o6jidcma Hd maetbemo KCIKO u ua o6necysan>emo u KdpdKmepucmuKume Hd Runnocmd
Hd ynenuKom.
-JIHHHOCT: enujae ep3 ynenuKom co ceojamd nojasa, nanun ua o6necy6an>e u
U3pa3yean>e, oco6unu na Jiuunocma, y^Jle^, cucmeM na epednocmu u udecuiu u en.
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Masistarski rad: Tatiana Markovic Tooalovic

PRILOG 3. Plan i program srcdniih mcdicinskih skola u republic! Bosni i

Predmet:

Razred:

Herccgovini

Fizika

PLAN RADA

Mjesec:Septembar
Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1. Upoznavanje ucenika sa nastavnim
planom i programom
2. Njutnov zakon opste gravitacije

3.Gravitaciono polje, jacina i potencijal
4.Utvrdivanje gradiva. Gravitaciono polje

5. Slaganje kretanja
6. Horizontalni hitac

7. Kosi hitac
8. Utvrdivanje gradiva, kretanje projektila

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika:

Predmet:

Razred:

Fizika

PLAN RADA

Mjesec:Oktobar

Direktor

Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1 .Ravnomjemo kruino kretanje
2.Centripetalna sila i centripetalno ubrzanje

3.Utvrdivanje gradiva, ravnomjemo kruzno
kretanje
4.Obrtno kretanje

5.Dinamika obrtnog kretanja
6.Utvrdivanje gradiva, obrtno kretanje

7. Granice primjenjivosti klasicne mehanike
8. Osnovni element! Ajngtajnove
relativasti£ke mehanike

9. Lorencove transformacije
10. Utvrdivanje gradiva, relativasticka
mehanika

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Masistarski rad: Tatiana Markovic Topahvic

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika Mjesec; Novembar
Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1 . Kristalna i amorfha tijela
2. Deformacije cvrstih tijela

3. Hukovzakon
4. Utvrdivanje gradiva, deformacije Svrstih
tijela

S.Attnosfera, sastav i svojstva
6.ZraCenje Sunca, Zemlje i atmosfere

7. Vlaga u vazduhu
8. Oblaci i padavine

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika ... _i , Skolska godinaMjesec: Decembar
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Metodska jedinica

1. Utvrdivanje gradiva, raCunske yjezbe
2. Utvrdivanje gradiva, racunske yjezbe

3.Prva gkolska pismena zadaca
4. Ispravak prve Skolske pismene zadace

5. Vazdusna strujanja, prognoziranje
vremena
6. Utvrdivanje gradiva, fizika atmosfere

7. Sistematizacija gradiva
8. Sistematizacija gradiva, zakljuclvanje
ocjena

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Magistarski rad: Tat/ana Markovic Topalovic

PLAN RADA

Fred met:

Razred:

Fizika Mjesec: Februar Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1, Osnovne elektrostaticke pojave
2. Elektricitet i atomska struktura materije

3. Elektricni naboj, zakon odrzanja
elektricnog naboja
4. Kulonov zakon

5. Utvrdivanje gradiva, elektricrii naboj i
6. Elektridno polje

7. Utvrdivanje gradiva, elektricno polje
8. Kretanje naelektrisanih Cestica u
elektriCnom polju

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika:

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika Mjesec: Mart

Direktor

Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1 . Djelovanje elektriCnog polja na bioloske
sisteme
2.Utwdivanje gradiva, elektricitet

3. PrenoSenje naboja, gustoca elektricrie
struje
4. Stalne struje

5. Omov zakon
6. Utvrdivanje gradiva, Omov zakon

7. Elektricna struja u metalima
8. Elektricna struja u tecnostima,
elektroliti^ka disocijacija

9. Elektroliza, Faradejev zakon elektrolize
10. Utvrdivanje gradiva, elektroliza

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Masistarski rad: Tatjana Markovic Topalovic

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika Mjesec: April
Skolska god in a
2007./2008.
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Metodska jedinica

1. Provodljivost elektrolita,elektroforeza i
elektroosmoza
2.Utvrdivanje gradiva, elektricna struja u
tecTiostima
3. Elektricna struja u gasovima, elektricno
praznjenje u nerazrijedenim i razrijedenim
gasovima
4. Katodne i kanalske zrake, plazma

5. Utvrdivanje gradiva, elektridna struja u
gasovima
6. Elektricno kolo

7. ElektriCni izvori
8. Utvrdivanje gradiva, elektriCno kolo i
elektricni izvori

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika:

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika Mjesec: Maj

Direktor

Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1. Utvrdivanje gradiva, raCunske vjezbe
2. Utvrdivanje gradiva, racunske vjezbe

3. Druga skolska pismena zadaca
4. Ispravak druge Skolske pismene zadace

5. Kirhofova pravila
6. Dzul-Lencov zakon

7. Djelovanje struje na bioloske sisteme
8. Utvrdivanje gradiva, elektricna struja

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Maeistarski rad: Tatjana Markovic Topalovic

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika Mjesec: Jim Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1. Sistematizacija gradiva
2. Sistematizacija gradiva, zakljucivanje
ocjana

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Predmet: Fizika

Masistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

PLAN RADA

Mj esec: Septem ba r Skolska godina
2007./2008.

Razred: IV
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Metodska jedinica

1 . Upoznavane ucenika sa nastavnim
planom i programom

2. Toplotno zracenje

3. Zakoni toplotnog zracenja

4. Ptankova hipoteza kvanta

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika Mjesec:Oktobar Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1 . FotoelektriCni efekat

2. Ajnstajnovo tumac'enje fotoelektricnog
efekta

3. Utvrdivanje gradiva, fotoelektriCni efekat

4. Utvrdivanje gradiva, racunske vjezbe

5. Modeli atoma

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Masistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika

IV

T^ . Skolska sodinaMjesecrDecembar
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Metodska jedinica

1 . Prva Skolska pismena zadaca

2. Ispravak prve Skolske pismene zadace

3. Utvrdivanje gradiva, Atomska fizika

4. Utvrdivanje gradiva, zakljucivanje ocjena

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira Napomena

Potpis nastavnika:

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika

TV

Mjesec: Februar

Direktor

Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1. Laseri iprimjena

2. Grada atomskogjezgra

3. Radioaktivnost

4. Alfa, beta i gama raspad

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira Napomena

Potpis nastavnika: Direktor
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Masistarski rad: Tatiana Markovic Tooalovic

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika

IV

Mjesec: Mart
Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

l.utvrdivanje gradiva, radioaktivnost

2. Jonizirajuce zracenje

3. Nuklearne reakcije

4. Fisija i fuzija

5. Djelovanje jonizirajuceg zracenja na
bioloske sisteme

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika:

PLAN RADA

Predmet:

Razred:

Fizika

IV

Mjesec: April

Direktor

Skolska godina
2007./2008.
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Metodska jedinica

1 . Elementarne cestice

2. Svemir

3. Sistematizacija gradiva

4. Sistematizacija gradiva, yakljucivanje
ocjena

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

Potpis nastavnika: Direktor

83



Magistarski rad: Tatjana Markovic Topalovic

PRILQG 4. - Plan i program sredniih medicinskih skola u Republic! Hrvatskoi

POPIS NASTAVNIH C JELINA I TEMA FIZIKE
SKOLA ZA MEDICINSKE SESTRE MLINARSKA

RAZRED: 1A, IB, 1C, ID

NASTAVNA C JELINA NASTAVNA TEMA
1. GIBANJE 1.1.A SI- sustav

1.1 .B Pretvaranje mjernih jedinica
1.1. Put i pomak
1.2. Brzina
1.3. Jednoliko pravocrtno gibanje
1.4. Akceleracija
1.5. Jednoliko ubrzano gibanje
1.6. Jednoliko ubrzano gibanje s pocetnom
brzinom
1.7. Slobodni pad
1.8. Kru^no gibanje

2. SILE I POLJA 2.1. Sila i masa
2.2. Newtonovi zakoni mehanike
2.3. Koli£ina gibanja i impuls sile
2.4. Zakon oCuvanja kolicine gibanja
2.5. Sila trenja
2.6. Centripetalna sila
2.7. Gravitacijska sila, jakost polja, kozmi5ke
brzine
2.8. Inercijski i neinercijski sustavi
2.9. Moment sile, poluga
2.10. Ravnoteza krutog tijela
2.11. Sile u tekucinama i plinovima, tlak, vanjski
tlak
2.12. Hidrostatski i atmosferski tlak
2.13. Uzgon

3. RAD, ENERGIJAI SNAGA 3.1. MehaniCki rad, rad gravitacijske i elasti^ne
sile
3.2. Kolotur i koloturje
3.3. Energija: kinetiCka i potencijalna
3.4. Snaga i korisnost
3.5. Zakon oCuvanja energije
3.6. Protjecanje fluida
3.7. Bernoullijeva jednad^ba
3.8. Temperature, unutrasnja energija i toplina
3.9. Toplinsko rastezanje dvrstih tvari i teku&na
3.10. Plinski zakoni
3.11. Toplinski kapacitet tijela
3.12. Kalorimetrija
3.13. Prijenos topline
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Masistarskl rad: Tatiana Markovic Tovalovic

POPIS NASTAVNIH CJELINAI TEMA FIZIKE
SKOLA ZA MEDICINSKE SESTRE MLINARSKA

RAZRED: 2A, 2B, 2C, 2D

NASTAVNA CJELINA NASTAVNA TEMA
1. SILE I POLJA 1.1. Mehanika fluida u mirovanju- tlak, vanjski

tlak
1.2. Hidrostatski i atmosferski tlak
1.3. Mjerenje tlaka
1.4. Uzgon
1.5. Protjecanje fluida
1.6. Bernoullijeva jednadzba
1.7. Sile u realnim tekucinama

2. RAD I ENERGIJA U
TOPLINSKIM
SUSTAVIMA

2.1. Temperatura, unutras'nja energija i toplina,
mjerenje temperature

2.2. Plinski zakoni
2.3. Toplinski kapacitet tijela, prijenosi topline
2.4. Kalorimetrija
2.5. Zakoni termodinamike

3. ELEKTROSTATIKA 3.1. Coulombov zakon
3.2. Elektrifrio polje
3.3. ElektriCni potencijal i napon
3.4. ElektriCni kapacitet i kondenzator

4. ELEKTRODINAMIKA 4.1 Elektricna struja
4.2. VodiC, izolatori; ucinci elektricne struje
4.3. Elektricni otpor
4.4. Ohmov zakon
4.5. Otpornici, Spajanje opornika
4.6. Magnetska sila
4.7. Magnetski tok
4.8. Elektromagnetska indukcija
4.9. Elektricni generatori
4.10. Izmjenicna struje. Transformatori

5. MEHANICKO TITRANJE
IVALOVI

5.1. Valno gibanje
5.2. Valovi zvuka, uho, ultrazvuk

6. ELEKTROMAGNETSKO
ZRACENJE

6.1. Nastajanje i rasprostiranje EMG- valova.
Brzina

syjetlosti
6.2. Spektar EMG- valova

7. OPTIKAI OPTICKI
SUSTAVI**

7.1. Obiljezja syjetlosti
7.2. Osnovni zakoni geometrijske optike
7.3. Odbijanje syjetlosti. Zrcala
7.4. Lorn i disperzija syjetlosti
7.5. Lece
7.6. Oko, kako vidimo?

8. ATOMIIKVANTI;
ATOMSKA JEZGRA**

8.1. Valno- Cesticna obiljezja pri opisu prirode
8.2. Razvoj modela atoma
8.3. Primjena spoznaja o atomu
8.4. Struktura atomske jegre. Nuklearne sile
8.5. Radioaktivnost
8.6. zakon radioaktivnog zra£enja
8.7. Fisija, fuzija
8.8. Coyjek i zracenje
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Magistarski rad: Tatjana Markovic Topalovic

Redni
brqj sata

1

1.
2.

3. -4.
5.-6.
7.-8.

9.

10.-11.

12.
13.
14.

15.-I6.

17.
18.

19. -2 1.
2Z-23.
24.-2S.

26.
27.
28.
29.
30.

31. -32.
33.

34.-35.

36.
37.
38.
39.

40.-41.
42.-43.
44.-4S.

46.

47.

4S.-49,

50.
51.
52.
53.
54.
55.

56-57.
58.
59.
60.

Naziv nastavne cjeline
i nastavne jedinice

2
I. GIBANJE

Uvodni sat
Sustav mjernih jedinica ( SI )
Put i pomak
Srednja i trenutna brzina
Srednja i trenutna akceleracija
Jednoliko pravocrtno gibanje
Jednoliko ubrzano i Jednoliko usporeno pravocrtno
gibanje
Slobodni pad
Translacija i rotacija
Ponavljanje nastavne cjeline GIBANJE
Pismeni ispit i analiza

II. SILE I POL JA
Sila i masa
Kolidinagibanja
Newtonovi zakoni mehanike
Gravitacijska sila i polje
Elektricna sila i polje
Magnetska sila i polje
Sila trenja
ElastiCna sila
Site u plinovima i tekucinama . Tlak
Atmosferski i hidrostatski tlak
Uzgon
Ponavljanje cjeline SILE I POLJA
Pismeni ispit i analiza

III. RAD I ENERGIJA U MEHANICKM
SUSTAVIMA

Mehanicki rad
Rad gravitacijske sile
Djelotvornost i mehanic'ka prednost stroja
Energija
Kineticka energija
Potencijalna energija
Zakon ocuvanja energije
Snaga
Ponavljanje cjeline RAD I ENERGIJA U
MEHANICKIM SUSTAVIMA
Pismeni ispit i analiza

IV. RAD I ENERGIJA U TOPLINSKIM
SUSTAVIMA

Temperatura, unutarnja energija i toplina
Temperaturne Ijestvice
Toplinski kapacitet tijela
Kalorimetrija
Prijenos topline
Prvi zakon termodinamike
Rad u termodinamici
Drugi zakon termodinamike
Toplinski strojevi
Ponavljanje cjeline RAD I ENERGIJA U
TOPLINSKIM SUSTAVIMA

Brqj sati
P V

3

1
1
1
1
1
1

1

1
1

1
1
1

1

1
2

1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

1
1
2

1
1
1
1
1
1
2
1

1
1

1

2

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

1
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Masistarski rad: Tatiana Markovic Tovalovic

Redni
broj sata

1

61.
62.-6S.
64.-65.

66.
67.

68.-69.
70.

Naziv nastavne cjeline
i nastavne jedinice

2
V. RAD I ENERGIJA U

ELEKTROMAGNET. SUSTAVIMA
Elektricna potencijalna energija
Potencijal i napon
Rad i snaga u elektricnim sustavima
Elektrifini kapacitet i kondenzatori
Ponavljanje cjeline
Pismeni ispit i analiza
Sistematiziranje gradiva i zakljuCivanje ocjena

Broj sati
p 1 v

3

1
1
1
1

1
1

1
2
1
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Masistarski rad: Tatiana Markovic Topalovic

Redni
broj sata

1

1.
2.

3.-4.
5.-6.

7.
8.-9.

10.-11.
12.
13.

14.-15.
16.
17.

18.-19.
20.
21.

22.-23.

24.-2S.
26.

27.-2S.
29.
30.

31. -32.
33.
34.
35.
36.
37.

3S.-39.

40.
41.
42.
43.

44.-4S.
46.
47.

4S.-49.
50.
51.
52.

53.-S4.

55.
56.
57.
58.
59.
60,

61.

Naziv nastavne cjeline
i nastavne jedinice

2
I. ELEKTRODEVAMIKA

Uvodni sat
Gibanje naboja pod utjecajem elektr. polja
Elektricna struja
Elektricni otpor
Ohmov zakon
Ohmov zakon za cijeli strujni krug
Otpornici. Spajanje otpornika
Instrument! za mjerenje struje i napona
Magnetska sila
Sila na vodiC kojim tece struja u magnetsk. polju
Magnetsko polje struje. Magnetski tok
Elektromagnetska indukcija
Meduindukcija i samoindukcija
Elektricni generator
Ponavljanje cjeline ELEKTRODINAMIKA
Pismeni ispit i analiza

II. MEHANICKO TITRANJE I
VALOVI

Harmonijsko titranje
PriguSeno i prisilno titranje. Rezonancija
Valno gibanje. Brzina vala
Refleksija vala. Stojni val
Zvu£ni valovi
Infrazvuk i ultrazvuk
Elektromagnetski titraji
Nastanak i rasprostiranje elektromagnetskih valova
Brzina svjetlosti
Spektar elektromagnetskih valova
Ponavljanje cjeline TITRANJE I VALOVI
Pismeni ispit i analiza

III. OPTIKA I OPTICKI SUSTAVI
Obiljezja svjetlosti
Osnovni zakoni geometrijske optike
Odbijanje svjetlosti. Ravno zrcalo
Konkavna zrcala
Konveksna zrcala
Lorn i disperzija svjetlosti
Lece. Sabirne lece
Rastresne lece
Oko kao optic'ki sustav
Interference a svjetlosti
Ponavljanje cjeline OPTIKA I OPTICKI SUSTAVI
Pismeni ispit analiza

IV. ATOMI I KVANTI
ValnoCesticna obiljezja pri opisu prirode
Valna obiljezja mikroCestica
Razvoj modela atoma
Primjena spoznaje o atomu. X-zrake
Laser
Ponavljanje cjeline ATOMI I KVANTI

V. ATOMSKA JEZGRA
Struktura atomske jezgre

Broj sati
P V

3

1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
1
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Masistarski rod: Tatjana Markovic Topalovic

PRILOG 5. Prikaz satnice seminara i fotografije

PROGRAM PRVOG MODULA SEMINARA
,,FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACIJI"

Slika 1. Zajedni£ka slika uCesnika seminara - I modul

PRV1 DAN-petak26.10.2Q07.

LOKOMOTORNI SISTEM COVEKA

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.30 Uvod u program seminara (Prof. Dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.30 - 10.00 Zna£aj medicinske fizike u medicini - medicinski «imaging» (S. Stankovic)
10.00- 10.30 Pauza
10.30- 11.30 Elementi lokomotornog sistema; sistemi poluga(Doc. DrOlivera Klisuric, PMF)
11.30 - 12.30 Uloga miSica u lokomotornorn sistemu (Prof. Dr Slobodanka Stankovic, PMF)
12.30- 13.30 FizioloSki aspekti snage(Dr. Miodrag DrapSin, spec, sportske medicine, MF)

PRVA GRUPA (MEDICINSKI FAKULTET, PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU)
16.00 - 17.00 PraktiCni rad na Klinici za rehabilitaciju (Prof Dr Ksenija BoSkovic)
18.00 - 19.00 Pretrazivanje interneta na Departmanu za fiziku - PMF

DRUGA GRUPA (PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU, MEDICINSKI FAKULTET)
16.00- 17.00 Pretrazivanje interneta na Departmanu za fiziku - PMF
17.30- 18.30 PraktiCni rad na Klinici zarehabili
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D R U G I PAN-subota 27.10.2007.

KARDIOVASKULARNI SISTEM COVEKA

PMF- DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.30 Uvod u program drugog dana serninara (Prof. Dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.30- 10.30 Fizika idealnih i realnih f luida- primeri (Doc.dr Olivera Klisuric, PMF)
10.30- 11.00 Pauza
11.00 - 12.00 Fizika kardiovaskularnog sistema (Prof. Dr Slobodanka Stankovic, PMF)
12.00- 13.00 FizioloSke osnove poremecaja u radu KVS (Dr. Otto Barak, asistent, MF)

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
15.00- 16.00 Primeri iz prakse nastavnika
16.00- 17.00 Mali eksperimenti
17.00- 17.30 Pauza
17.30-19.00 Pretrazivanje interneta

TRECI DAN - nedelia 28.10,2007.

MEDICINSKI FAKULTET
09.00 - 10.30 Prva i druga grupa - Praktifrii rad na Katedri za fiziologiju
10.30 - 12.00 Prva i druga grupa - Praktidni rad na Katedri za fiziologiju

Slika 2. PraktiCni rad na fiziologlji - Otto Barak

90



Mazistarski rad: Tatjana Markovic Tooahvic

PROGRAM DRUGOG MODULA SEMINARA
WFIZ1KA U MEDICINSKOJ EDUKACIJI"

Slika 3. Zajednicka slika ucesnika seminara - II modul

PRVI DAN - petak 14,12.2007.

LJUDSKI ORGANIZAM KAO TERMODINAMlfiKI SISTEM

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.15 Uvod u program prvog dana seminara (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.15 - 10.00 Merenje temperature u medicini (Prof, dr Slobodanka Stankovic. PMF)
10.00 - 10.30 Zivot i Drugi zakon termodinamike (Doc. dr Olivera Klisuric. PMF)
10.30- 11.00 Pauza
11.00 - 12.00 Transportni procesi - Transport supstancije kroz celijsku membranu

(Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
12.00 - 13.00 Termoregulacija (Dr. Otto Barak, asistent, MF)

DOM ZDRAVLJA NOVI SAD, Zmaj Ognjena Vuka
15.30- 17.30 Prakti£ni rad - termovizija (Dr. Zeremski)

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
18.00 - 19.00 Nuklearna magnetna rezonanca (NMR) u medicinskoj dijagnostici

(Prof, dr Miroslav Veskovic, PMF)
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DRUG! DAN-subota 15.I2.2QQ7.

BIOELEKTRICITET (BIOPOTENCIJALI); ELEKTRICNA STRUJA,
ELEKTRICNO I MAGNETNO POLJE U DIJAGNOSTICI I TERAPIJI

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.30 Uvod - elektromagnetizam organizma / elektromagnetizam primenjen na
organ izam

(Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.30 - 10.30 Generisanje i prostiranje elektriCnih signala u organizmu doveka

(Doc. dr Olivera Klisuric, PMF)
10.30- 11.00 Pauza
11.00 - 12.00 Elektrograflja - Elektrifini signal! u dijanostici (EMG, EKG, EEC, EOG,
ERG,...)

(Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
12.00 - 13.00 EKG - patologija (Dr Otto Barak, asistent, MF)

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
15.00 - 16.30 Prezentacije iz prakse profesora (Tatjana Markovic Topalovic)

MEDICINSKI FAKULTET- Institut u Sremskoj Kamenici
17.00 - 18.30 PraktiCni rad - Nuklearna magnetna rezonanca
19.00 - 20.00 Pretraiivanje interneta na Departmanu za fiziku - PMF (Ivan Madarevic)

Slika 4. Predavanje Prof. Dr Slobodanke Stankovic
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TREll DAN - nedelia 16.12.2007.

MEDICINSKI FAKULTET - Katedra za fiziologiju
09.00 - 12.00 NeurofizioloSko testiranje - evocirani potencijali (EMG)

EKG - merenje i analiza
(Dr Otto Barak, asistent, MF - sa saradnicima)

Slika 5. Priprema za elektrokardiograflju
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PROGRAM TRECEG MODULA SEMINARA
,,FIZIKA U MED1CINSKOJ EDUKACIJP

Slika 6. Zajednica slika udesnika seminara - III modul

PRVI DAN - petak 08.02.2008.

BIOAKUSTIKA; ULTRAZVUK U MEDICINSKOJ DIJAGNOSTICI I
TERAPIJI

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.15 Uvod: Infra-, audibilni i ultrazvuk (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.15 - 10.00 Ultrazvuk u dijagnostici: 2D, 3D i 4D ultrasonografija

(Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
10.00 - 10.30 Doplerska ultrasonografija (Doc. dr Olivera Klisuric, PMF)

10.30-11.00 Pauza

i 1.00 - 12.00 Uho kao sluSni aparat (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
12.00- 13.00 Ispitivanje funkcije uha(Doc. dr, Zoran Komazec, MF)

MEDICINSKI FAKULTET- Klinika za otorinolaringologiju
15.00- 17.00 Praktitni rad - Merenje opsegaCujnosti (Dr Komazec)

17.30- 18.00 Pauza

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
18.00 - 19.00 Pretrazivanje interneta na Departmanu za fiziku - PMF (Ivan Madarevic)
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Slika 7. Predavanje Doc. dr. Zoran Komazec

DRUG! DAN - subota 09.02.2008.

FIZIKA OKA I VIDENJA

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.30 Uvod - vidljiva svetlost u medicini (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.30 - 10.30 Struktura oka; Fizika oka i videnja (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)

10.30-11.00 Pauza

11.00- 12.00 OptiCki nedostaci oka (Doc. dr Olivera Klisuric, PMF)
12.00 - 13.00 Bolesti oka (Dr. Otto Barak, asistent, MF)

PMF- DEPARTMAN ZA FIZIKU
15.00 - 17.00 Demonstracija - model oka i korekcija nedostataka oka - Doc. dr Igor Savic

17.00- 17.30 Pauza

17.30 - 19.00 Prezentacije iz prakse profesora
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Slika 8. Predavanje Doc. dr Igor Savic

TRECI DAN - nedelia 10.02.2008.

MEDIC1NSKI FAKULTET - Katedra za fiziologiju
09.00 - 12.00 Ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici
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PROGRAM CETVRTQG MODULA SEMINARA
MFIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKAC1JT

Slika 9. Zajednida slika ufiesnika seminara - IV modul

PRVI DAN - petak 11.04,2008.

JONIZUJUCE ZRA^ENJE U MEDICINSKOJ DIJAGNOSTICI

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.15 Uvod u prvi dan programa (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.15 - 10.00 Rendgenski zraci u dijagnostici: konvencionalna radiografija,

(Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
10.00 - 10.30 Rendgenski zraci u dijagnostici: kompjuterizovana tomografija (CT)

(Prof, dr Miroslav Veskovic, PMF)
10.30-11.00 Pauza
11.00 - 12.00 Gama zraci u dijagnostici: Gama kamera (Prof, dr Jasna Mihajlovic, MF)
12.00 - 13.00 Pozitronska emisiona tomografija (PET) (Prof. dr. Vesna Spasic Jokic, FTN)

MEDICINSK1 FAKULTET- Klinika za radiologiju
15.30 - 17.30 PraktiCni rad - Rendgenski zraci u dijagnostici - ST (Prof, dr Viktor Til, MF)

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
18.00 - 19.00 Pretrazivanje interneta na Departmanu za fiziku - PMF (Ivan Madarevic)
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Slika 10. Predavanje Prof. Dr Slobodanke Stankovic

Slika 11. Predavanje Prof dr Vesne Spasit Jokic
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DRUGI DAN - subota 12.04.2008.

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.30 Uvod u drugi dan seminara (Prof, dr Slobodanka Stankovic, PMF)
09.30 - 10.30 Jonizujuce zracenje u terapiji - standard! i kontrola kvaliteta (Prof. dr. Vesna
Spasic Jokic, FTN)
10.30-11.00 Pauza
11.00 - 12.00 Interakcija jonizujuceg zracenja sa materijom (Prof, dr Miroslav Veskovic, PMF)
12.00- 13.00 Planiranje u radioterapiji (Mr Borislava Markovic, MF)

MEDICEVSKI FAKULTET - Institut u Sremskoj Kamenici
15.30 - 17.30 Prakticni deo: poseta Centru za radioterapiju
18.00 - 19.00 Prezentacije iz prakse profesora

TRECI DAN - nedelia 13.04,2008.

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 12.00 Sumiranje rezultata seminara
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Autor i realizator programa
Prof, dr Slobodanka Stankovic

REZIME PROGRAMA

Naziv programa:
FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACIJI

Autori/autor programa:
• dr Slobodanka Stankovic, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta

Univerziteta u Novom Sadu,
• dr Miroslav Veskovic, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta

Univerziteta u Novom Sadu
Organizacija/institucija koja podrzava program:
Prirodno-matematicki fakultet, Departman za fiziku, Univerzitet u Novom Sadu
Koordinator (adresa - ulica i broj/postanski broj/mesto, broj telefona, faks, E-
mail):
dr Slobodanka Stankovic, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu; PMF - Departman za fiziku, 21000 Novi Sad
Trg Dositeja Obradovica 4
tel: 021/485-28-08, 021/485-28-00
06/540-1; faks: 021/459-67
e-mail: cica@uns.ns.ac.yu
Realizatori:
1. prof, dr Slobodanka Stankovic;
2. prof, dr Miroslav Veskovic;
3. Olivera Klisuric, asistent Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Novom

Sadu;
4. Gordana Radovanov, profesor fizike u Medicinskoj skoli ,,7. april" u Novom Sadu;
5. Tatjana Markovic-Topalovic, profesor fizike u Medicinskoj skoli ,,Dr Andra

Jovanovic" u Sapcu. ^^
Ciljevi programa:
da se profesori fizike u medicinskim skolama, koji su zavrsili klasicne studije fizike,
upoznaju sa osnovama i znacajem primene fizike u medicini kroz dve osnovne oblasti:
fizika funkcionisanja ljudskog organizma 1 fizika instrumentacije koja se koristi u
medicinskoj dijagnostici i terapiji; da se profesori osposobe da u okviru predvidenog
programa fizike u svakoj pojedinoj oblasti primene osnovne zakone fizike na brojne
primere njihovog koriscenja u medicini, cime ce povecati zainteresovanost ucenika i
dokazati svrsishodnost izucavanja fizike u medicinskim skolama; da se profesori fizike
osposobe da aktivno ucestvuju u ukupnoj aktivnosti skole kroz kreativno ukljucivanje u
reallzaciju drugih programa i sadrzaja, organizovanje sekcija, skolskih i meduskolskih
takmicenja, maturskih radova i slicno.
Teme koje se obraduju:
Lokomotorni sistem coveka; Kardiovaskularni sistem coveka; Ljudski organizam kao
termodinamicki sistem; Bioelektricitet, elektricna struja, elektricno i magnetno polje u
medicinskoj dijagnostici i terapiji; Bioakustika i ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i
terapiji; Fizika oka i videnja; Jonizujuce zracenje u medicinskoj dijagnostici i terapiji;
Nuklearna medicina.
Ciljna grupa:
program je namenjen profesorima fizike u medicinskim skolama

Trajanje programa u satima i danima:
20 sati efektivnog rada / 2,5 radna dana.
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Broj ucesnika u grupi:
maksimalno 32 ucesnika.
Cena program a po ucesniku i sta ona ukljucuje:
3.000 dinara po danu i ukljucuje radni materijali (osim knjige), postavljanje predavanja
na sajt, nadoknada reaiizatorima programa, 20% instituciji, osvezenje u pauzama
(sokovi i kafa).

Iz gore predstavljenog Seminara, jasno je da je definisano vrlo operativno i
temeljno dodatno obrazovanje nastavnika flzike. Seminar je mnogim nastavnicima
otvorio na sanio vrata za sasvim novo poimanje i primenu flzike, vec je dao putokaz i
materijal u kom smeru nastavnik moze da se usavrsava i usmerava svoje djake.
Interesantno je da su seminar sa velikom radoznaloscu i otvorenoscu pratili, pohadali i
aktivno ucestvovali nastavnici flzike koji rade u gimnazijama.
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PRILOG 6. Obrasci od strane ministarstva

Ovako je izgledao propisan obrazac od strane Ministarstva:

CHIICAK ynrcHiiKA CEMHIUPA

5. YKYIUH liPOJ YHFCHHKA CBMHHAPA

6 PEAJ1H3ATOPH

PEAJIM3ATOP
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PRILQG 7. Primcri obradc nastavne iedinice iz medicinske fizike

Primer br. 1

NASTAVNA JEmNlCA:E}ektroforeza;
TEMA'Jednosmerne struje iprimena u medicini;
TIP CASA: Obrada novog gradiva;
VASPITNI CILJ CASAiNesovanie licne, drustvene odgovornosti i zastite zdravlja;
OBRAZOVNI CILJ CASA:Obraditi sa ucenicima elektroforezu ipokretljivost jona sa
stanovista fizike, objasniti im znacaj plasiranja baznih fizickih znanja u struct i uputiti
ih na upotrebljivost znanja koja su slicna, ajavljaju se u srodnim strucnim predmetima
na razlicitim smerovima;
METOPE RADA:A/e/W razgovora i usmenog izlaganja;
OBLIK RADA: Frontalan;
SREDSTVA RAD A: Komvinter i multimedijalnaprezentacija u vidu podrske;
LOKACIJA RADA: Kabinetfizike ifizikalne terapije;
LITERATURA: Udzbenik fizike za II razred srednjih strucnih skola (podrucje rada:
zdravstvo i socijalna zastita), Fizikalna terapija 2, SV Trenkovski, R. Smiljanic, T.
Smiljakovic,G. Marinkov, Sretenovic 1985 ,,Osnovi teorije elektroforeze i mogucnosti
primene"Fizikalna terapija 1, 24. str. Podela (Gordon 1975, Andversl986, Bier 1967,
Castimpoolas 1978)

PLAN CASA

I DEO Uvodni deo. (10 min)

Obnoviti jednosmerae struje i porazgovarati sa ucenicima o pojmu elektroforeze
sa kojom su se sreli u strucnim predmetima.

Elektroforeza je metoda, proces i elektrokineticka pojava. Ako elektroforezu
smatramo pojavom, moze se reci da ona podrazumeva kretanje naelektrisanih cestica
pod dejstvom homogenog elektricnog polja prema katodi ill anodi kroz rastvor slabog
elektrolita. Elektroforeza se moze nazvati i procesom jer smo u mogucnosti da menjamo
uslove, pod kojima se mogu dobiti ciljani rezultati. Kao proizvod elektroforeze dobija
se elektroforegram. U literaturi se srece i pojam zimogram, ali za samu sliku, kaze se
elektroforeza. Kod elektroforeze (na primer, proteina) svaki protein, DNA, gen i egzon
daje svoju sliku koja se moze uporediti sa genetskim otiskom prsta. Trebalo bi
razlikovati elektrolizu i elektroforezu (ucenici ih najcesce poistovecuju). Kod elektrolize
ne dolazi do hemij ske promene na elektrodama. Za primenu elektroforeze na
razdvajanju proteina Anre Tisellius je dobio 1948. Nobelovu nagradu. Trebalo bi
naglasiti da se elektroforetsko unosenje lekova ili separacija koristi u vise grana
medicine: stomatologiji (elektroforeza fluora i drugih lekova), u fizikalnoj terapiji1* i
kao metoda za razdvajanje proteina u preparativne i u analiticke svrhe.

II DEQ: Fizika elektroforeze (25 min)

Prilikom elektroforeze krecu se cestice koje mogu biti:
• koloidne cestice;
• proteini;
• imunoglobulini;
• jedinjenja proteinske prirode;
• aminokiseline;
• nukleotidi;
• geni;
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Podela elektroforeze
Zavisno od toga da U ima nosac ili ne, deli se na:
• slobodnu (istorijski znacaj)
• zonsku.

Prema naponu deli se na:
• standardnu;
• visokonaponsku
• egzoni.

Tokom elektroforeze dolazi do kretanja naelektrisanih cestica odredenim brzinama.
Vrednost brzine zavisi od:

• naelektrisanja cestice;
• velicine i oblika naelektrisane cestice;
• jacine elektricnog polja;
• temperature;
• karakteristike potporne sredine.
Kada se dve elektrode povezu sa izvorom jednosmerne struje (odredenog napona)

izmedu njih se stvara elektricno polje, sposobno da deluje nekom silom F na cesticu
sfernog oblika, cija je kolicina naelektrisanja q

F = Eq (1)
Suprotno od pogonske sile na cesticu koja se krece deluje sila trenja data

Stoksovim zakonom:
F{ = 6rjm-v (2)

U trenutku kada se ove dve sile izjednace cestica se krece konstantnom brzinom
v? koja se moze izraziti relacijom:

v = -^- (3)
bnrjr

Gde je:-// - viskozitet rastvora;
-v - brzina kretanja ;
-r - poluprecnik cestice:
Iz izraza se vidi da brzina zavisi upravo proporcionalno od jacine polja E i v

naelektrisanja cestice. a obrnuto proporcionalna poluprecniku cestice i viskozitetu
sredine, sto znaci pad ili razliku potencijala na svakom santimetru izmedu elektroda i
dobija se deljenjem napona izvora struje U na elektrodama sa udaljenostima medu
elektrodama d

~~d'

Da bi se brzina cestica u poljima razlicite jacine mogla uporediti svaka se
izmerena brzina preracunava na vrednost koja se dobija u polju jacine

\Volt]

W

\v\a cestice u polju jacine 1 j—4, zove se njena pokretljivost (V=Volt)

H
v
E

(4)
1

v = -
d

//-pokretljivost;
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t - vreme;
v - brzina.

-t-W ^ TT-TI-.I-. ^ . n-Q fM

Ut Vs
V-Volt;
s - sekund.

2

Albumin ima elektroforetsku pokretljivost 2,67 • 10~9 —JEFP.
Vs

Pokretljivost naelektrisane cestice moze da se definise, ispise simbolima i
obracuna. Ona predstavlja fizicku konstantu za datu naelektrisanu cesticu. Elektroforeza
se izvodi kroz rastvor slabog elektrolita (pufer).

V
Formulom (4) smo matematicki izrazili pokretljivost // = —odakle je V = j i > E ;

E
Pod definisanim uslovima pokretljivost je konstantna a brzina kretanja je
proporcionalna jacini polja. Nju mozemo da povecamo ako povecamo jacinu
elektricnog polja, odnosno napon izmedu elektroda. Kako je provodljivost sistema u
skladu sa Omovim zakonom:

~T
U— napon;
/-jacina struje;
R - otpor.
Kada se poveca napon povecava se i jacina struje, dakle i ukupna snaga,

oslobada se toplota (Dzulov efekat) i zagrevanje sistema jejace. Coveciji organizam se
sastoji od razlicitih bioloskih tecnosti koje sadrze velike kolic'ine jona a koji ucestvuju u
razlicitim procesima razmene. Ako se organizam nade u elektricnom polju, nastace
kretanje datih jona. Delovanje stalne elektricne struje na organizam zavisi od jacine
elektricne struje, zbog cega je elektricna otpornost tkiva a narocito koze veoma
vazna.Vlaznost koze veoma smanjuje elektricnu otpornost i moze biti uzrok nastanka
znatnih elektricnih struja u organizmu. polju. Brzina kretanja jona zavisi od njihove
vrste. Naisavsi na celijsku membranu, oni se na njoj nagomilavaju. Zakljucujemo da je
primarno delovanje istosmerne elektricne struje vezano za kretanje jona, njihovo
razdvajanje i promenu koncentracija u raznim delovima tkiva. Neprekidna stalna
elektricna struja dobijena iz izvora napona 60 - 80 V koristi se za lecenje u fizikalnoj
terapiji. To je takozvana galvanizacija.
Deo koji sledi treba predavati i predociti na smeru Fizioterapeutski tehnicar.

Elektroforeza (naicesce sreske fizioterapeuta kod aplikadie}

U fizikalnoj terapiji, elektroforeza lekova je jedna od cestih metoda za otklanjanje
bola. Ova metoda je pracena propustanjem galvanske (jednosmerne) struje kroz kozu u
kombinaciji sa odgovarajucim lekom, Aplikacija se vrsi istim aparatom kao i
galvanizacija onda ce priprema aparata i pacijenta kao i odredivanje intenziteta i
vremena trajanja biti istovetna galvanizaciji.
Vazno je da fizioterapeut ima u vidu;

L Elektroforeza se aplikuje preko istih metalnih elektroda kao direktna
galvanizacija.
2, Gaze za elektroforezu moraju biti posebne, za svaki lek zasebna gaza koja ce
se koristiti samo za natapanje istim lekom.
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Posle svake upotrebe gazu prati u destilovanoj vodi i prosusiti (ovoj cinjenici se
na fizikalnoj terapiji ne pridaje dovoljna paznja).
Ovaj vid elektroforeze naziva se jonoforeza. Jonoforeza predstavlja udruzeni efekat
delovanja pozitivnog i negativnog pola galvanske struje i lokalni efekat unetog leka.
Kolicina unetog leka direktno je srazmerna intenzitetu struje u mA i vremenu proticanja
struje u minutima prema formuli:

Q = I-T
Prema osobinama leka kao sto su;

• njegovo poreklo (neorgansko/organsko);
• velicine cestice;
• prodorna mod kroz kozu i tkiva
• lokalni nadrazajni efekat;

za svaki lek postoji odredena vrednost mA/min. Prema tome intenzitet galvanske struje
odreduje se za svakog pacijenta individualno, a to znaci prema osetljivosti pacijenta
(osecaj peckanja, mravinjanja). Ukoliko je povratna informacija od strane pacijenta
pouzdana (odnosno sacuvan mu je senzibilitet) fizioterapeut ce se osloniti na njegov
stav. AH ako je senzibilitet poremecen, fizioterapeut se mora pridrzavati dozvoljenog
odnosa povrsine elektroda u cm2 i intenziteta struje u mA. Prosecna vrednost iznosi 0,25
do 0,30, mA na cm2. Kada se dobije vrednost intenziteta, deli se sa brojem mA/min za
lek koji aplikujemo i dobijamo vreme trajanja aplikacije u minutima.
Otuda, duzina trajanja elektroforeze je strogo individualna za svakog pacijenta, jer ne
zavisi samo od vrste leka koji se unosi veci od individualne podnosljivosti na galvansku
struju, sto se postize odredenim brojem mA/min za lek koji unosimo. U velikom broju
slucajeva fizioterapeut ne izracuna dozu ispravno ili je uopste ne racuna.

Greske fizioterapeuta hod nanosenia leka

1. Jedna od najtezih gresaka je ako se gaza na koju se nanosi lek natopi fizioloskim
rastvorom. U torn slucaju, pri aplikaciji galvanske struje vise dolazi do same
galvanizacije (»parazitarni jon«), nego do unosenja leka u organizam. Joni iz vode se
lakse razlazu i brze putuju pod dejstvom struje nego naelektrisane cestice pojedinih
lekova (ukupni joni) pa se efekat elektroforeze smanjuje na minimum.

2. Sledeca greska (u mnogim medicinskim ustanovama) natapanje gaza za
elekroforezu obicnom vodom, ispiranje, pa ponovno natapanje lekovima.

3. Dogada se da gaza na kojoj je bio lek koji se unosi sa katode, posle jedne
obavljene terapije natapa lekom koji se unosi sa pozitivnog pola. Uocava se obojenost
gaza jodom koji se kao elementaran izdvaja na mestu pozitivne elektrode.

4. Jedna od gresaka je i postavljanje gaza koje su natopljene hladnom vodom ili
rastvorom. Ova greska je jako izrazena ako se ucini prilikom aplikacije na lice (na
primer pareza facialis). Uvodna terapija je sa IR zracima koji greju kozu lica, te je stetna
vazokonstrikcijajos jace izrazena.

Greske fizioterapeuta koje su vezane za rad sa salvanskom strujom

1. Metalne elektrode su ispucale, korodirane, neravne ili talasaste i u labavoj vezi sa
provodnikom. Ako tehicar radi na ovakvom aparatu dolazi do zgusnjavanja linija sila na
ispucalim delovima a to ima za posledicu neravnomerno rasporeden efekat u toku
aplikacije. Patinirane, korodirane elektrode imaju smanjenu provodljivost. Tada je
fizioterapeut primoran da daje jace jaci intenzitet. Nepravilan kontakt provodnika i
elektrode ima za posledicu prekidanje strujnog kola u toku primene, sto prouzrokuje
male »strujne udare« i vrlo neprijatan osecaj jakog peckanja na mestu gde su elektrode
fiksirane.
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2. Potenciometri na velikom broju uredaja su neispravni.
Pri ukljucenju i pojacanju intenziteta ovakvim potenciometrom dolazi do jaceg

udara galvanske struje, jer se jacina struje ne moze kontrolisati i dozirati. Taj udar struje
nije toliko jak, koliko moze izazvati psihicki sok kod pacijena (narocito kod dece) i
potpuno odustajanje od dolaska u medicinsku ustanovu i nastavka terapije.

3. Provodnici od aparata do pacijenta su dotrajall izolacioni materijal popucao,
provodnik je ogoljen. Rad ovakvim provodnicima nije dozvoljen iz dva razloga:
• dodir dva provodnika dovodi do prekida strujnog kola;
• ako pacijent ili fizioterapeut dodirne ogoljeni deo i da on bude prekidac struje;
Ovakvi provodnici se moraju zameniti. Zamena je opravdana, laka, materijal jevtin, a
strucno lice ne mora biti prisutno (moze ga zameniti sam fizioterapeut).

Mosucnosti elektroforeze

Elektroforeza je mocna laboratory ska i terapijska metoda. Mogucnost
elektroforeze zavise od vrste koja se koristi. Osnovni cilj je da se primenom ove metode
sazna vise o fizioloskim i metabolickim procesima koji su povezani sa osnovnim
funkcijama organizma, ishranom, zdravstvenim stanjem i genetikom. Ova metoda sluzi
za razdvajanje proteina kako u preparativne tako i analiticke svrhe, kao i za odredivanje
njihovih genetskih varijanti. Metode elektroforeze koje su na raspolaganju mogu da
otkriju samo jedan deo nasledne promenljivosti, jer mnoge promene koje se desavaju na
nivou molekula, pre svega promene u sekvenci neutralnih aminokiselina koje ne dovode
do promene elektricnog opterecenja, ne mogu da se otkriju. Elektroforeza se u medicini
(stomatologija, dermatologija, fizikalna terapija), farmaciji veterini i stocarstvu
primenjuje za ispitivanje telesnih tecnosti kao sto su: krv, serum, plazma, urin,
cerebrospinalni likvor, hormoni, izoenzimi i hidrolizati misica. U najnovije vreme
ispituju se DNA, njeni delovi i geni.

Ill DEQ: Ponavliane nastavne jedinice. (10 min)

Kratak film o elektroforezi lekova u razlicitim granarna medicine (stomatology i,
fizikalnoj terapiji, analizi DNK).

Pitanja za obnavljanje:
1. Staje elektroforeza?
2. Koje sile deluju na cesticu koja se krece izmedu elektroda?
3. Od kojih fizickih velicina zavisi brzina?
4. Staje pokretljivost i od cega zavisi?
Dodatna pitanja za fizioterapeute.
1. Navedi najcesce greske fizioterapeuta, prilikom elektroforeze lekova.
2. Navedi najcesce greske prilikom primene galvanske struje.
* U dogovoru sa kolegom, visim fizioterapeutom, profesor fizike i ucenici mogu

zajedno otici na praksu u bolnici i pratiti i analizirati rad uredaj i rad obucenog
medicinskog osoblja.

108



Masistarski rad: Tatjana Markovic Topalovic

Primer br. 2

NASTAVNA JEDIN1CA: Ultrazvuk, dijagnosticko-terapijska primena u medicini;
TEMA: Akustika (bioakustika);
TIP CASA; Obrada novog gradiva;
VASPITNI CILJ CASA:NegovanJe licne, drustvene odgovornosti i zastite zdravlja;
OBRAZQVNI CILJ CASA: Obraditi sa ucenicima ultrazvuk, fizicke velicine koje ga
opisuju. Osposobiti ucenike da bez bojazni asistiraju lekaru na ultrazvucnim aparatima
sirokog spektra primene. Objasniti im znacaj plasiranja baznih fizickih znanja u struct.
METOPE RADA:A/etat/ razgovora, usmenog izlaganja i metoda demonstracije;
OBLIK RADA: Frontalan;
SREDSTVA HADAiKomyjuter (multimedijalna prezentacija u vidu podrske), razliciti
oblici sonde
LOKACIJA RADAiKabinet fizike iflzikalne terapije;
LITERATURA: Udzbenik fizike za III razred srednjih strucnih skola
(podrucje rada: zdravstvo i socijalna zastita), grupa autora Fizikalna terapija
2, [24], Prof, dr Slobodanka Stankovic, Fizika ljudskog organizma za studente
medicinske fizike i medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki
fakultet Departman zafiziku, Novi Sad 2006. [16]

PLAN CASA

I DEO Uvodni deo (10 min).

Kroz odgovarajuca pitanja obnoviti ucenicka znanja iz fizike i struke. Koji je
predraet proucavanja akustike (bioakustike)? Navedi frekventni opseg cujnosti coveka?
Sta je infra, a sta ultrazvuk. Na koji nacin ste se sreli sa UV u strucnim predmetima, na
praksi? Kako nastaje UV?

II DEO: Ultrazvuk, nacin formiranja ultrazvucnog talasa, snimanje, terapija. Malo
poznata primena ultrazvuka (obrada 25 min).

Ultrazvuk je proces prenosenja energije longitudinalnim oscilacijama cestica
sredine (slika 1.1) na ucestanostima koje su vece od 20 kHz. Longitudinalne oscilacije
su pojava pri kojoj je oscilovanje cestica u odnosu na ravnotezni polozaj u istom
pravcu u kom je prostiranje talasa, Osnovni fizicki efekat na kojem se zasniva
dobijanje ultrazvuka je piezoelektrican efekat.

A

~n J

C *.

* * »'• '* * * * «

Slika 12. Sematski prikaz prostiranja longitudinalnog talasa. Izvor zracenja generisanjem
pomeranja povrsine (B) izaziva protnenu gustine, u blizini povrsine, a ta promena gustine
prenosi silu na susedne slqjeve u pravcu deformacije i dobija se longitudinalni prenos energije.
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Ultrazvuk se prostire razlicitim brzinama i ima razlicita slabijenja u materijalima
razlicitih fizickih karakteristika. To je od znacaja s obzirom da ljudsko telo cine tkiva i
organi koji su kombinacije fluida, gasova i cvrstih materija. Zvuk pri prostiranju kroz
sredinu slabi (apsorpcija), a pri nailasku na sredinu sa drugacijom gustinom se
delimicno reflektuje, a delimicno prodire u nju. Deo reflektovane energije (eho) se moze
registrovati. Polozaj eha na vremenskoj skali je korelisan sa rastojanjem do granice dve
sredine, a korelisanost je odredena kratkeristikama sredina kroz koje se prostire
ultrazvuk. S obzirom da ultrazvuk prodire u tkiva i ne dovodi do njihovog ostecenja, a
da se izvor i detektor zracenja mogu postaviti na povrsinu tela na jednostavan i
neinvazivan nacin razvijena je medicinska tehnika koja se naziva ,,sonografija". S
obzirom da se radi o longitudinalnim oscilacijama u analizi efekata se mogu primeniti
sva pravila i zakoni koji vaze za talasna kretanja (zakoni prelamanja, odbijanja,
apsorpcije itd).

ODASIUAC
PRIJEMNtK

Slika 13. Osnovni delovi i princip rada sonografa. Primljeni signali oznaceni slovima A, B, i C
pokazuju da postoje dve granicne linije koje odvajaju 3 dela sa razlicitim gustina. Rastojanje na
vremenskoj osi (interval) pomnozen sa brzinom prostiranja u pojedinoj je jednak debljini tog
sloja.

Karakteristike ultrazvuka

Prostiranje ultrazvuka kroz tkivo se moze karakterisati koeficijentom slabijenja,
karakteristicnom impedansom i polutalasnim slojem. Slabljenje u supstanci je odredeno
eksponencijalnim zakonom / = /„ -e'^ Koeficijent a = ffl gde je/ucestanost, a P broj
veci od jedan koji zavisi od supstance predstavlja koeficijent slabijenja. Dubina
prodiranja opada sa povecanjem ucestanosti. Ovo direktno ukazuje da za posmatranje
povrsina u dubini tela treba primeniti ultrazvuk na nizim ucestanostima. Rezolucija pri
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posmatranju zavisi od talasne duzine, i najmanja rastojanja su uporediva sa cetvrtinom
talasne duzine. Radi jednostavnijeg razmatranja ultrazvuCnih merenja u medicini
koeficijent slabljenja a se smatra konstantnim na celom posmatranom objektu.

SonoErafiia ie vrlo efikasna neinvazivna metoda za prikazivanje mekih tkiva. Organi i
tkiva bliski povrSini tela (npr. mi§ici, tetive, grudi, kortikalne strukture kod
novorodendadi, itd.) se mogu prikazati koristeci eho ultrazvuka na u£estanostima od 7
do 18 MHz sa odliCnom aksijalnom i lateralnom oStrinom. Organi i tkiva koji su dublje
u telu (dalje od mesta na koje se postavlja izvor i detektor zraCenja) prikazuju se
koristeci ultrazvuk na nizim uiestanostima (1 do 6 MHz), pri c"emu je oStrina slike
manja u odnosu na primenu viSih uCestanostl. Osnovne primene sonografije su najdeSce
u kardiologiji, emlokrinologiji, gastroentrorologiji, ginekologiji i pracenju trudnoce,
oftamologiji, urologiji, miografiji, intravaskularnaoj sonograflji, biopsiji, itd

Osnovni element sotwsrafa (slika 1.3) je generator ultrazvuka za koji se koristi termin
,,sonda". Pokazati uCenicima sonde razlicltog oblika i napomenuti da izgled slike u
velikoj meri zavisi od oblika sonde. S obzirom na primene u raznim oblastima medicine
i na raznim delovima tela koriste se razliCite sonde po obliku i po uCestanosti koju
generiSu. NajCeSce, sonde se apliciraju na povrSini tela, ali postoje i sistemi kod kojih se
sonda postavlja u telo (endo-vaginalna sonda, endo-rektalna sonda, trans-ezofagalna
sonda, itd.). Koriste se i minijaturne sonde u krvnim sudovima da bi se posmatrale
promene na zidovima tih krvnih sudova.

Slika 14. Izgled sonografa
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Ultrazvucna terapila (obavestenost ucenika)

Pored merenja ultrazvuk se koristi i za terapiju. Koristi se opseg ucestanosti od
0.8 do 3.5 MHz, sa snagom od 0.2 do 3 W/cm2, a pri tome davac ima aktivnu povrsinu
S=5 cm2. S obzirom da mozemo da generisemo i ultrazvuk vece snage, napravljeni su
medicinski uredaji koji mogu da izazovu razlicite efekte, od kojih je najznacajniji
razbijanje ,,kamena" stvorenog u nekom organu (npr. bubregu).

Ovakvi uredaji generisu ultrazvuk velike energije, koji se fokusirano i impulsno
usmerava na mesto na kome se nalazi ,,kamen". Pri ovom delovanju, pacijent sedi na
pokretnoj stolici koja se nalazi u tzv. ultrazvucnoj kadi. Kada je od nerdajuceg celika i
napunjena je demineralizovanom i degasifikovanom vodom. Subjekat stabilno i mirno
sedi, a robotski mehanizam podesava polozaj stolice u kadi tako da se ,,kamen" nade u
zizi ultrazvucnog snopa koji se impulsno generise. Pozicioniranje kamena se
obezbeduje primeraom dva rendgenska sistem (fluoroskopija), a ziza usmerenog
ultrazvucnog snopa je obavezno u perifernom delu kamena da ne bi dovela do
,,eksplozije" kamena, vec smo njegovog perifernog ,,mrvljenja'?. Ultrazvuk se u ovakvoj
kadi generise visoko-naponskim praznjenjem u cevi koja generise jak i praskavi ton,
pracen ultrazvukom velike snage. Slabljenje ultrazvuka u vodi, kao i u organizmu na
putu do kamena je malo tako da veci deo energije deluje na kamen, i usled vibracionog
delovanja usitnjava kamen, tj. pretvara ga u delice (pesak) koji se mogu eliminisati
mokrenjem. U prakticnim realizacijama visokonaponsko praznjenje se realizuje
naponima u opsegu izmedu 20 i 30 kV. Snaga ultrazvucnih talasa je reda 50 W/cm2.
Drugi, danas cegce primenjivan oblik uredaja za litotripsiju ne koristi ultrazvucnu kadu,
vec je interfejs izmedu izvora ultrazvuka i pacijenta realizovan primenom fleksibilne
komore (kese) koja je napunjena tecnoscu i koja se prisno oslanja na telo i na sondu i
omogucuje prostiranje ultrazvuka do tela, tj. kamena. U ovom slucaju se
fluoroskopskim sistemom odreduje polozaj koji treba ,,gadati" i pozicionira u zizu
ultrazvucnog sistema. Ultrazvuk se generise piezoelektricnim pretvaracem, koji je
pobuden visokim naponom. Snaga zracenja je direktno proporcionalna sa naponom
napajanja, jer on direktno utice na deformaciju povrsine piezoelektricnog kristala. U
velikom broju slucajeva primena litotripsije eliminise potrebe za radikalnim hirurskim
intervencijama, pa na taj nacin olaksava medicinski tretman

III DEO: Ponavljane nastavnejedinice. (10 win)

Prikazati kratku prezentaciju 7- 10 slajdova o razlicitim primenama ultrazvuka.
Pitanja za obnavljanje.
1. U kom frekventnom intervalu je ultrazvuk? (da li ga cuje covek?)
2. Sta je piezoelektricni efekat?
3. Kako razlicita tkiva ljudskog tela ,,upijaju zvuk"?
4. U kojim granama medicine se koristi ultrazvuk?
5. Staje to litotipsija?
6. Da li znas za jos neku primenu ultrazvuka, koja nije pomenuta na casu fizike?
7. Da li ti ovo predavanje pomaze da bolje razumes i savladas primenu ultrazvuka u
struci (strucnom predmetu)?
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Primer br. 3

NASTAVNA JEDlNICAiTemveratura. kolicina toplote, termovizija kao savremena
metoda snimanja.
TEMA: Osnove molekulsko-kineticke teoriie, termodinamika;v
TIP CASA:Obrada novog gradiva;
VASPITNI CILJ CASA.:Ne£ovanje licne, drustvene odgovornosti i zainteresovanosti
za nova kretanja u medicini i zastiti zdravlja; Obrazovanje istrazivackog stava prema
struct.
OBRAZQVNI CILJ CASA: Obraditi sa ucenicima temperaturu, razlicite
temperaturne skale i termoviziju kao naprednu metodu snimanja ljudskog organizma.
Objasniti ucenicima znacaj pracenja novih metoda imidzinga u medicini i vaznost
usvajanja savremenih znanja. Naglasiti visestruki znacaj pracenja temperature svakog
dela tela coveka. (Osvrt na azuriranje temperaturne liste), Patoloske promene koje se
detektuju kroz temperaturne razlike razlicitih delova tela ljudskog organizma;
METOPE RADA:Mg/od razgovora, usmenog izlaganja i metoda demonstracije;
QBLIK RAVA:Frontalan;
SREDSTVA RADA: Termovizijske slike razlicitih delova tela u boji;
LOKACIJA RADA; Kabinetfizike, multimedijalna ucionica;
LITERATURA: Udzbenik fizike za II razred srednjih strucnih skola (podrucje rada:
zdravstvo i socijalna zastita), grupa autora Fizikalna terapija 2, [24], Prof, dr
Slobodanka Stankovic, Fizika ljudskog organizma za studente medicinske fizike i
medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet Departman za
fiziku, Novi Sad 2006. [16] Zvonko Damnjanovic, Zoran Stevic, Goran Bogdanovic, Vidoje
Radosavljevic, Zoran Stojkovic, XXVI Timocki medicinski dani - Zajecar, 25-26. maj 2007.
TERMOVIZIJSKISKENER [34]

PLAN CASA

I DEO: Uvodni deo. (5 min)

Kroz odgovarajuca pitanja obnoviti ucenicka znanja o temperaturi i kolicini
toplote iz osnovne skole. Sta je temperatura? Cime se meri? Koja je merna jedinica za
temperaturu u Sl-sistemu? Da li znas da napises vezu izmedu celzijusove i kelvinove
skale? Da li si cuo za termoviziju?

II DEO: Obrada nastavne jedinice (25 min)

-Temperatura, def. Vrste temperaturnih skala? merne jedinice. Pojam apsolutne nule.
Kolicina toplote (def. i merna jedinica). Termovizija kao napredna metoda snimanja.
*U ovoj nastavnoj jedinici, termovizija i osnovna znanja o njoj usvajaju se kao podrska
predavanju o temperaturi i kolicini toplote u II razredu srednje medicinske skole.

Termoviziia

Termovizija (od grcke reci termo - toplo i latinskog glagola video, videre - videti,
gledati, u bukvalnom prevodu:,,gledanje toplote", je sistem snimanja toplote objekata.

Termoviziisko snimanle

Termovizijsko snimanje predstavlja nekontaktni metod kojim se u delicu sekunde
registruje emitovanje toplote, odnosno infracrveno zracenje. Sva tela emituju
infracrveno zracenje, pa cak i led. Kamere za termovizijsko snimanje su po spoljasnjem
izgledu slicne filmskim kamerama, ali su posebno prilagodene da ,,vide" onaj deo
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infracrvenog spektra koji je za ljudsko oko nevidljiv, te se zato nazivaju joS i
infracrvenim kamerama.

Tumacenje terntogratna

healthy breast cancer

Slika 15. www. kastelzrad, hr Slika 16. www.termovizija.com

Termovizijske fotosrafiie privla£e paznju zbog svojih zivopisnih boja i cinjenice
da prikazuju svet koji je Ijudskom oku nedostupan. Ipak, njihova svrha je da realno
prikazu postojece stanje emitovanja toplote, a tek nakon njihove obrade mogu se
izvoditi zakljucci. Svaki termogram predstavlja sliku za sebe, jer poseduje sopstvenu
paletu boja, / dva termograma se ne mogu porediti po bojama, cak i u slu£aju kada se
radi o istim objektima. Stoga, uz svaki termogram mora postojati skala boja, koja boje
dovodi u vezu sa temperaturom. Da bi se precizno mogle odrediti temperature,
termovizijska kamera sacinjava i temperaturni dijagram koji prikazuje promenu
temperature na objektu i to samo duz linije koja je povucena na termogramu. §to su
boje ujednacenije na termogramu, to je ujednacenije odavanje toplote, i obrnuto. Da bi
se ustanovila okvirna mera odavanja toplote potrebno je uzeti u obzir razliku izmedu
spoljasnje i unutrasnje temperature (spoljasnji i unutrasnji snimak). Svetlije i topic boje
(zuta, crvena) ukazuju na toplija mesta, a tamnije i hladne boje (plava, ljubicasta) na
hladna mesta. Svaki objekat na temperaturi iznad apsolutne nule (-273 °C) emituje
termalnu energiju u infracrvenom regionu elektromagnetnog spektra, ali njen veliki deo
biva rasejan i apsorbovan u atmosferi. U okvirima ovih prozora apsorpcija je minimalna
i u njima se vr§i detektovanje i pracenje. Detekcija i pracenje objekata u ovim
dugotalasnim regionima se zasniva na merenjima temperature i emitanse izmedu
objekata i pozadine. Kljucna kola u ovim merenjima su kvantni detektori.
Najzastupljeniji materijal je kadmijum merkuri telurid (CMT-Cadmium Mercury
Telurid), koji menja elektri£nu otpornost kada primi kvant toplote.
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Osnovne tehnike fornuranja termalnih slika

Slika 17.

Slika nastala termovizijskim sistemom (slika 17.) predstavlja objekte i scenu u
kojima je kontrast slike rezultat zracenja i emisivnosti tela na razlicitim temperaturama
objekta i pozadine. Sam proces stvaranja termalne slike se razlikuje od nacina
formiranja slike u vidljivom delu spektra. Termalno zraCenje zavisi samo od
temperature i emisivnosti tela i ako je temperatura tela veca od apsolutne nule (-
273.16°C) po teorijskom modelu zracenja crnog tela, elektromagnetni spektar teorijski
obuhvata sve talasne duzine. Medutim, u praksi objekti se nalaze na pozadini koja
menja njihovu temperaturnu signaturu, i objekti ne zrace kao idealna crna tela. Ove
cinjenice ukazuju da termalna slika nosi vise informacija nego standardna slika u
vidjivom delu spektra, dobijena procesom refleksije zracenja izvan samih objekata. Svi
postojeci termovizijski senzori mogu se razvrstati po principu rada na dve osnovne
vrste. To su:

• termovizijski sistemi sa l i n i j skim skeniranjem (IRLS- Infra Red Line Scaning) i
• termovizijski sistemi sa detektorima u fokusnoj ravni (FPA-Focal Plane Array).

Termovizihi kao dijaxnostika u medlcini

..Infracrvena termografija je neinvazivna metoda za pracenje temperaturnih promena
objekta, u ovom slucaju ljudskog tela. Ovom metodom se ne dodiruje telo niti se izlaze bilo
kqjoj vrsti radijacije, tako da je potpuno bezopasna. Infra crvena termalna slika daje pouzdan i
opravdan rezultat, a sama tehnika uspostavlja nove standarde. U medicinskoj primeni ovi
standardi su zasnovani na osnovnim zakonima fizike o toploti i zracenju kao i fiziologiji
ljudskog tela." Specijalna kamera registruje infracrveno zracenje tela koje se menja pri
promeni temperature i od stotinke stepena, a kao rezultat patoloskih procesa u
organizmu. Posle kompjuterske obrade na ekranu se pojavljuje toplotni portret coveka
sa zonama povecane ili smanjene temperature koja je od znacaja za dijagnozu. Prednosti
termovizije nad klasicnim aparatima za dijagnostiku su:

- bezopasna metoda (nema zradenja ili nekog drugog Stetnog delovanja);
- dijagnostikuje bolest u zacetku;
- testira sve funkcije i sisteme tela;
- otkriva veliki broj raznih oboljenja;
- ne zahteva posebne pripreme;
- pacijent na ekranu sam vidi svoje oboljenje, a dobije sve snimke, tzv. termograme

na kraju snimanja.
Sa ovim metodom mogu jos uvek da se izvrsi precizno dijagnostikovanje oboljenja

dojki, stitne zlezde, srca i krvnih sudova, stomaCna, bubrezna, neuroloSka, reumatoloska
i mnoga druga oboljenja. Ova metoda mora biti pracena jos nekom vrstom imidzinga.
Termovizija je odobrena kao metod rane dijagnostike od Ameridke komisije za hranu i
lekove FDA i Ruske akademije nauka.[34]
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III DEO: Ponavljane nastavne jedinice. (10 min)

Ponavljanje nastavne jedinice kroz pitanja,
1. Kako mozemo defmisati temperaturu sa termodinamickog/statistickog stanovista?
2. Koje su telesne temperature tolerantne za zivot coveka?
3. Da li si cuo za jos neku temperaturnu skalu osim dve gore pomenute?
4. Da li umes da azuriras temperaturu na bolesnickqj listi pacijenta?
5. Kako nastaje termogram?
6. Stazapravo detektuje termovizijski snimak?
Z)0/«0c/;Nadi termovizijske slike na Internetu, odstampaj ih, donesi i analiziraj na
sledecem casu.

Otkrij vezu izmedu farenhajtove, celzijusove i kelvinove skale; Napisi, nacrtaj i
donesi uporedne skale za sledeci cas.

Primer br. 4

NASTAVNA JEDINICA:Fzz/cfa model krvnog sistema, Rad srca, Merac krvnog
pritiska;
TEMA:Agregatna stanja i fazni prelazi (dinamikafluida)
TIP CASA: Obrada novog gradiva;
VASPITNI CILJ CASA:Ne2ovanJe licne, drustvene odgovornosti i zainteresovanosti
za nova kretanja u medicini i zastiti zdravlja; Obrazovanje istrazivackog stava prema
struci. Vaznost poznavanjafizickih/medicinskih merenja;
OBRAZOVNI CILJ CASAiObraditi sa ucenicima merenje krvnog pritiska safizickog
stanovista; naglasiti fizicku prirodu ovog merenja.
METOPE RADA:Meta6f razgovora, usmenog izlaganja, merenje krvnog pritiska kod
aktivnog sportiste i kod rekreativca;
OBLIK RAD A: Frontalan, merenje u parti;
SREDSTVA RADA:Klasicni i digitalni merac krvnog pritiskai;
LQKACIJA RADA: Kahinet fizike, multimedijalna ucionica;
LITERATURA: Udzbenik fizike za II razred srednjih strucnih skola (podrucje
rada: zdravstvo i socijalna zastita), udzbenik Zdravstvena nega 1 [7] Prof, dr
Slobodanka Stankovic, Fizika ljudskog organizma za studente medicinske
fizike i medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet
Departman zafiziku, Novi Sad 2006. [16]

PLAN CASA

I DEO: Uvodni deo. (5 min)

Kroz odgovarajuca pitanja obnoviti ucenicka znanja o temperaturi i kolicini
toplote iz osnovne skole. Sta je temperatura? Cime se meri? Koja je merna jedinica za
temperaturu u Sl-sistemu? Da li znas da napises vezu izmedu celzijusove i kelvinove
skale? Da li si cuo za termoviziju?

II DEO: Obrada nastavne jedinice (25 min)

Podsetiti se jednacine kontinuiteta i Bernulijeve jednacine. Naglasiti ucenicima
obrnutu srazmernost povrsine poprecnog preseka i brzine. Napisati formulu za brzinu
preko Poazejevog zakona i primeniti je na krvni sud. Doneti klasicni i digitalni merac
krvnog pritiska. Izvrsiti merenje krvnog pritiska jednom uceniku i dati objasnjenje.

Trebalo bi da ucenik u medicinskoj skoli zna da je kretanje krvi kroz krvne sudove
(uglavnom) laminarno. Ova primedba je u skladu sa teznjom organizma da za svoje
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funkcionisanje troSi minimalnu energiju. Jedan od razloga da laminarno kretanje prede u
turbulentno jeste suzenje krvnog suda (na primer, arterije u kojoj je nastala stenoza
(delimiCno suzenje). U sluCaju suzenja, raste brzina proticanja, raste brzina krvi u
skladu sa jednaCinom kontinuiteta. Povecanjem pritiska u manzetni, dolazi do kolapsa
arterije brahialis (kao i arterije ulnaris). Vazduh u manzetni se pomalo ispuSta, pritisak
se snizava, dok ne postane jednak sistolnom - gornjem pritisku. U torn trenutku, kroz
arteriju jurne mlaz krvi velikom brzinom, jer je povr§ina popreCnog preseka krvnog
suda ispod manzetne bitno manja. Zbog toga mlaz krvi ima turbulentni tok, krv se kroz
arteriju krece u vidu pulsnih talasa, sve dok pritisak u manzetni ne postane jednak
dijastolnom pritisku. Merilac zapravo na stetoskopu Cuje tubulentne talase. SuStinski,
meri se razlika pritisaka pri laminarnom i turbulentnom kretanju. Cinjenica koja sledi:
merenje pritiska je ,,Cisto" fiziCko merenje sa medicinskom konotacijom. Uc'enicima se
u okviru ovog razmatranja mogu ponuditi razliCite situacije:

Merenje:
-hipertenzije;
-hipotenzije;
-merenje klasiCnim i digitalnim meraCem pritiska;
-merenje pritiska sportista.
Vidovi merenja koje su uCenici izuCavali i pitanja sa kojma su se susretali doveli su

do nuzne korelacije izmedu Zdravstvene nege 1 i Fizike. Posle predstavljanja I modula
Seminara, uCenici su pokazali veliko interesovanje za merenje krvnog pritiska u okviru
fizike.

U ovom slutaju fizika je znaZajna podrSka merenju koje svakodnevno obavljaju
na praksi iz Zdravstvene nege 1. Bernulijeva jednadina i jednacina kontinuiteta
postaju im bliskije i razumeju njihovu primenu u medicinskoj dijagnostici Na
slikama dole, prikazanoje merenje hipotenzije i hipertenzije, kao i merenje klasicnim
i digitalnim merac'em krvnog pritiska.

Slika 18. Merenje hipertenzije
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Slika 19. Merenje hipotenzije

111 DEO: Zanimljive informacije o merenju pritiska. (Procitati ucenicima)

Novi vidovi merenja krvnos pritiska

Sirokoj nauCnoj public! poznato je neobidno svojstvo kristala kvarca, zvano
piezoelektricitet, da odaje slabu elektriCnu struju kada se izlozi mehani£kom naprezanju.
Na torn principu radile su, sada vec gotovo zaboravljene, kristalne zvu£nice na
gramofonima. Neki novi egzotiCni materijali pokazuju sliCna svojstva. NanocevCice od
poluprovodnika cink-oksida stvaraju elektric'nu struju na svojim krajevima reagujuci na
si lu od svega nekoliko pikonjutna, odnosno milijarditih delova njutna. U normalnom
stanju, pozitivni i negativni joni cinka i kiseonika u takvoj cevCici stoje u ravnotezi, ali
ako se cevCica savije stvara se neravnoteza, koja izaziva
elektriCni naboj na njenim krajevima. Druga korisna
osobina nanocevCica je da su ,,biokompatibilne," odnosno
da ljudski organizam ne pokuSava da ih odbaci kao strano
telo. NauCnici na Institutu za tehnologiju, ameriCke drzave
Dzordzije, u Atlanti, sada poku§avaju da konstruiSu
malecni senzor koji bi mogao da se usadi kraj nekog krvnog
suda i tako neprestano meri krvni pritisak. Pulsiranje suda
savijalo bi ceviicu i tako stvaralo slabe elektriCne signale,
koji bi mogli da se pojaCavaju i beziCnim putem prenose do prijemnika van tela, na
primer u vidu narukvice. Izvor struje za pojaCavaC davao bi takodje sicuSni
nanogenerator, konstruisan na istom institutu. Neki Cak predvidjaju ruCne satove sa
dodatnom funkcijom merenja krvnos pritiska.

Pitanja za ponavljanje lekcije:
1. Kolikaje brzina Sirenja pulsnog talasa, koji je posledica sistolnog pritiska? (6 - 8) m/s
2. Koliko iznosi brzina proticanja krvi u Sirim krvnim sudovima (0,3 - 0,5) m/s
3. Kako se krv krece kroz krvne sudove?
4. ZaSto nastaje turbulentno kretanje krvi pri merenju krvnog pritiska?
5. Kako se objaSnjavaju Sumovi koji se Cuju na stetoskopu prilikom merenja pritiska?
6. Koji su najfieSci uzroci hipotenzije?

Domaci zadatak: izmeriti krvni pritisak svojim ukucanima i izraziti ga u kPa.
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