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UVODNI DEO

U svakodnevnom Zivotu susreemo se sa potrebom poznavanja, razumevanja i
kori¥¢enja savremenih tehnologija. Razvoj izvesnih sposobnosti i vedtina koje su
medicinskim struénjacima neophodne, stice se upravo izuavanjem prirodnih nauka.
Poznavanje fizike danaSnjem Coveku pomaZe u posmatranju, razumevanju i
objaSnjavanju pojava. Posledice razumevanja jesu stvaralagko istrazivanje, odlu¢ivanje i
preduzimanje razli¢itih produktivnih akcija. Posebno bitan segment obrazovanja jeste
pristup nastavi fizike u srednjim struénim $kolama. U pomenutim $kolama neophodno
Je da se nastavni planovi, programi i nacini izvodenja nastave stalno osavremenjuju i da
prate aktuelan trenutak. Ova potreba je posledica naglog tehni¢ko—tehnoloskog razvoja,
pre svega u medicinskoj dijagnostici i terapiji. Najvece promene u pristupu radu
dozivljavaju fizioterapeuti u okviru fizikalne terapije i medicinski tehnidari zaposleni na
razli¢itim 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 ¢e omoguéiti
medupredmetno i interdisciplinarno povezivanje fizike i struke. Tekuéa reforma nalaZe
korelaciju sadrZaja razliitih nastavnih predmeta sa jasno postavljenim ciljevima i
ishodima profila (radne kompetencije, vestine i ste¢ena znanja).

Uzimajuéi u obzir navedene injenice, jasno je da udenici ne prate razvoj
savremenih medicinskih tehnologija (kroz moguée 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 izuéavanje fizike ljudskog organizma i medicinskih tehnologija &iji je rad
zasnovan na fizi¢kim 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 $kolama po inicijalnom obrazovanju diplomirani fiziari. To prakti¢no
znaci da, ako se ulazi u reformu ozbiljnih razmera, osim $to se moraju sistematski
uklju¢iti nastavnici i ulenici, neophodno je obrazovati nastavnike, uvaZavajuéi
specificnost Skole u kojoj rade. Prirodna posledica ovog stava je omoguditi
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 istrazivadki duh i princip
samostalnog logitkog zaklju¢ivanja. Ovim vidom obrazovanja ugenici bi bili spremni
da bez bojazni koriste napredne tehnologije. Otigledno je da u postojec¢em obrazovnom
sistemu primeni znanja iz fizike u stru¢nim kolama nije poklonjena dovoljna paZnja.
Nastava se odvija uglavnom na klasi¢an nagin ex-catedra. U novom prilazu treba imati
u vidu trenutno stanje: znanje udenika koje je prili¢no loge i nesistematizovno, njihov
stepen (ne)zainteresovanosti otpor prema suviinoj ,,matematizaciji” fizike i nedovoljna
povezanost sadrzaja sa osnovnom strukom $kole. Posledica ovog stanja, rezultira
¢injenicom da fizika u najnovijem procesu reforme gubi poziciju u struénim $kolama
kao neupotrebljiva za struku. Cilj istraZivatkog rada je da ukaZe na potrebu i znacaj
uvodenja medicinske fizike u srednjoskolski sistem obrazovanja, u medicinske $kole,
odnosno $kole zdravstvene struke.

Fizika je, kao i druge prirodne nauke, imala i ima ogroman uticaj na razvoj
medicine. Korisnici medicinskih usluga, ¢ak i %iroka nau¢na javnost, uglavnom nisu
svesni znataja i uloge ovih nau¢nih disciplina u zdravstvenoj zastiti. Oni mogu imati
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duboko poStovanje za lekare koji ih le¢e dok su bolesni, ali ne povezuju tehnologki
sofisticirane aparate u nuklearnoj medicini, rendgen-dijagnosticku i radioterapijsku
opremu, lasere, ultrazvuéne skenere, elektrokardiografe, elektroencefalografe i svu
ostalu ogromnu koli¢inu opreme moderne medicine sa fizi¢arima (ili inZenjerima) koji
su to dizajnirali. Takode ti fiziGari i inZenjeri zahvaljujuéi svom znanju i praksi,
omoguéavaju i osiguravaju njihovu kontinuiranu i efektivau primenu. Malo je i
razumevanje za fizi¢ke osnove funkcionisanja ljudskog organizma, na koji se mogu
praktiCno primeniti svi zakoni fizike, vodeéi ratuna o njegovim specifiénim
karakteristikama. Napretkom nauke i tehnike u poslednjih 30 godina pojavile su se
sasvim nove medicinske tehnologije, koje zahtevaju obrazovan kadar i informisane
stru¢njake, koji ¢e pratiti nova nau¢na dostignuéa.

Imajuci sve Cinjenice u vidu, u radu je napravljen osvrt i na Planove i programe
Fizike koji se izu¢avaju u srednjim medicinskim 3kolama u okruZenju. U medicinskim
Skolama Hrvatske, fizika se proutava kao bazna nauka. Program je dvogodiinji i
nikakvih inovacija niti proudavanja medicinske fizike nema. U nesto povoljnijem
polozaju je fizika u medicinskim $kolama 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 planovi i programi po kojima se radi u Republici Makedoniji. Oni
su najviSe implementirali fiziku ljudskog organizma u redovan program Fizike. U tom
smislu daci koji izu€avaju Fiziku u srednjim medicinskim $kolama Makedonije imaju
mnogo jasniju sliku o »multidisciplinarnosti« ljudskog organizma. Jedina primedba je
Sto s¢ kroz ove programe fizike, ne moZe uoiti znacaj tehnoloske revolucije i nagli
razvoj tehnika (Ciji su principi sustinski fizicki), koje imaju za cilj savr$eniju
dijagnostiku i terapiju anomalija ljudskog 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 istraZivatkom poduhvatu, posebna paZnja poklonjena je kontinuiranom
praenju i ocenjivanju obrazovanja nastavnika tokom seminara ,,Fizika u medicinskoj
edukaciji” i njihovoj spremnosti da novoste&ena znanja primene u realizaciji nastave. U
trenutnom CetvorogodiSnjem programu se kroz vazeéi udzbenik (prili¢no krto) javljaju
nastavne jedinice vezane za medicinsku fiziku, viSe kao zanimljivosti koje su prili¢no
zastarele (jer se izgled udZbenika, kao i programa, nije menjao od 1991.)

Poseban segment rada bavi se anketom kako ugenika 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 vriena je evaluacija i pracenje steenih i plasiranih znanja prilikom
direktnog uklju¢ivanja u rad na savremenim medicinskim aparatima (ultrazvuénoj
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 predava¢i medicinske fizike.

Neophodno je da se profesori fizike u medicinskim $kolama, koji su zavrsili
klasi¢ne studije fizike, upoznaju sa osnovama i znaéajem primene fizike u medicini kroz
dve osnovne oblasti: fiziku funkionisanja ljudskog 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 istraZivanja

Zivimo u vremenu brzih tehnologkih promena i nauénih dostignuéa. 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 tehni¢ko—tehnologkih dostignuéa i osavremenjivanje
nastave. Namede se potreba za dodatnim obrazovanjem nastavnika i poja¢anim
praktitnim radom sa ufenicima na savremenim dijagnostiCkim i terapijskim
tehnologijama sa stanovista baznih fizickih zakona. Trenutna situacija u prosveti je
slededa:

e U pilot odeljenjima opsta fizika svedena je na dve godine izu€avanja, uz
mogucnost da se u tre¢oj godini izucava kao izborni predmet (iskustvo je
pokazalo da je prakti¢no niko od u¢enika ne uzima kao li¢ni izbor);

e Profesori fizike u srednjim medicinskim $kolama nisu aktivni uéesnici reforme,
niti se zaposleni u 8koli konsultuju o eventualnom smeru reforme i primeni
njihovih prakti¢nih iskustava u nastavnom pocesu;

e Mada je motivacija ucenika glavni vodi¢ «nove» reforme i oni jesu realan i
najveci subjekat/objekat u reformi, ni na koji na¢in nisu pitani, angaZovani, niti
anketirani o sopstvenim interesovanjima i znanjima o medicinskoj fizici.

1.2 Hipoteza istraZivanja

Nastavni program fizike u Skolama zdravstvene struke, ne sadrZi elemente
savremene medicinske fizike. Ucenici pomenutih 3kola ne uspostavljaju korelaciju
izmedu fizike i sadrZaja medicinske fizike, koji se prou¢avaju u stru¢nim predmetima i
imaju $iroku upotrebu u savremenim medicinskim tehnologijama.

1.3. Uzorak istraZivanja

Fizika je opSteobrazovni predmet koji se izu€ava u svim obrazovnim profilima u
Medicinskoj $koli ,,Dr Andra Jovanovi¢” u Sapcu. Fond &asova opste fizike je dva &asa
nedeljno. Utenici kroz osam akreditovanih smerova, izu€avaju 14 uskostrunih
predmeta (od toga jedan predmet mogu izucavati jednu, dve ili tri godine, tako da je
broj udzbenika veci od broja predmeta). Fond &asova je u proseku dva, bez prakti¢ne
nastave koja se odvija u bloku.

Magistarski rad se sastoji iz tri razli¢ita vida istraZivanja.

Prvo istraZivanje se sastojalo u pregledu i analizi sadrZaja programa i planova.
fizike 1 elemenata medicinske fizike u medicinskim Skolama pograni¢nih zemalja.
(Uzorak su bili Planovi i programi Makedonije, BiH i Hrvatske.)

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

Treéi vid istraZivanja je bio odredivanje stepena razumevanja fizi¢kih zakonitosti
u okviru struke. Ucestvovali su ucenici medicinskih $kola 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 u¢enika za svaki
moduo. Ovaj uzorak je bio slu¢ajan, $to znaci da su sve jedinice populacije (u€enici) ili
osnovnog skupa imale istu verovatno¢u da budu izabrane u uzorak. Ovako odabrana
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grupa ulenika je zatim anketirana. Osnovu formiranja ankete Cini sadrZaj Seminara,
nastavni plan i program objavljen u SluZzbenom glasniku Republike Srbije, Prosvetni
glasnik broj 02/93, vaZzeéi udZbenici fizike i struénih predmeta navedeni kao literatura
na kraju rada.

1.4. Instrument istraZivanja

Izbor nastavnih tema i nastavnih jedinica je bio opredeljen njihovom
frekventno$éu i ponavljanjem u stru¢nim predmetima kao i fizici (npr. poluga, difuzija,
merenje fizi€kih veli¢ina u medicini, savremene medicinske tehnologije, oko, uho itd.)
Prilikom formiranja ankete za ulenike vodilo se rauna o duZini instrumenta
istrazivanja (broj pitanja) i aktuelnosti pojedinih oblasti fizike i struke. Svaka anketa
posedovala je u proseku deset pitanja vezanih za znanja steena u toku Skolovanja, a
koja direktno tematski prate module Seminara. Anketni listi¢ sa leve strane sadrZi i
skalu kvantifikacije (od 1 do 4) vaZnosti poznavanja i razumevanja nekih fizic¢kih
zakonitosti, dok su sa desne strane ponudene opcije tatno/netaéno. Sam anketni listi¢
sadrZi pitanja zatvorenog tipa. Osnovna mana ovog vida ispitivanja je da podstice
ispitanika da se opredeli za neki od odgovora, ¢ak i kad nema nikakav stav ili miSljenje,
odnosno kada je neinformisan. Tvrdnje koje su kori§¢ene imaju sledece odlike:

e poseduju vrednosni sud o objektu;

e relevantne su za stavsku varijablu koja je predmet ispitivanja;
e jasne su i razumljive;

e aktuelne.

Vazno je napomenuti da su izbegnute tvrdnje koje se odnose samo na ograni¢en
broj ispitanika. Vrednovanje teZine instrumenta obavljeno je u skladu sa teZinom
svakog pojedina¢nog pitanja, a u skladu sa sloZeno§¢u zahteva instrumenta.
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. Ex nihilo nihil”
(Iz ni¢ega niSta)

2. Osnovni podaci 0 medicinskim Skolama na teritoriji Republike
Srbije

2.1. Karta Srbije sa obeleZenim pozicijama medicinskih Skola

Na karti Srbije, ukljuéujuéi Vojvodinu i Kosovo i Metohiju, prikazane su sve
srednje medicinske Skole. 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 mati¢nih $kola 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.




Magistarski rad: Tatjana Markovi¢ Topalovié

2.2. Karta Beograda sa obeleZenim pozicijama medicinskih Skola
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2.3. Komentar o skupljenim 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 najve¢im delom u junu, julu i avgustu 2007.
godine, tako da je moguéa fluktuacija podataka u odnosu na ovu Skolsku godinu.
Procena je da u svim srednjim medicinskim 3kolama Srbije radi oko 100 profesora
fizike. Najbolji nagin utvrdivanja broja zaposlenih bio bi EIS (Elektronski Informacioni
Sistem u kojem su umreZeni svi podaci vezani za profesore srednjih 3kola Srbije)
Ministarstva prosvete. Ovi podaci mi nisu bili dostupni.

Evaluacija seminara «Fizika u medicinskoj edukaciji» obavljala se za svaki
modul odvojeno. Procena znalaja medicinske fizike od strane ucenika za I modul
seminara (lokomotorni sistem oveka; kardiovaskularni sistem Coveka) vrSena je u
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slede¢ih pet gradova: Novi Sad, Valjevo, Sabac, Zajetar i Subotica. Evaluacija II
modula (ljudski organizam kao termodinamicki sistem; bioelektricitet - biopotencijali;
elektricna struja, elektri¢no i magnetno polje u dijagnostici i terapiji) obavljena je u
slede¢im gradovima: Beograd, Novi Sad, Valjevo, Subotica i Sabac. Evaluacija III
modula (bioakustika; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji; fizika oka i
videnja) vriena je u Beogradu, Novom Sadu, Valjevu, Subotici i Sapcu. Evaluacija IV
modula (jonizujuée zracenje u medicinskoj dijagnostici; jonizujuce zralenje u terapiji)
vriena je u Subotici, Novom Sadu, Valjevu i Sapcu. U samoj tabeli sam crvenom bojom
obelezila gradove u kojima su anketirani uenici 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, ve¢ i od
njihove spremnosti da primene novoste¢ena znanja na Seminaru i da pripreme ucenike
za kvalitetan prilaz i razmatranje pitanjima iz ankete za svaki moduo.

Takode, jedan od ograni¢avajudih faktora bio je i kojim godinama i odeljenjima
predaju izabrani profesori koji su dodatno edukovani na proteklom seminaru. Jo jedan
dodatan problem u evaluaciji zna¢aja je bila poseéenost seminara, tako da je na prvom
modulu bilo 16 profesora, a na IT modulu 18 od ocekivanih 32. Od toga je 9 kolega bilo
iz Novog Sada, §to je umanjilo moguénost «teritorijalnosti» ili irenja 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 brojem
ucenika, koja deluju 1 rade van sedista).

Treba naglasiti da je glavni faktor slabijeg odziva finansiranje od strane 8kola, i
lokalne zajednice, Sto su potvrdili mnogi zainteresovani nastavnici za seminar, koji nisu
mogli da dobiju potrebna sredstva za u€esée u radu seminara.
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»Minus saepe pecees, si scias quod nescias”
(Manje ce§ gresiti, ako znas Sta ne znas)

I DEQ: SADRZAJI 1Z FIZIKE KOJI SE OBRADUJU U SREDNJIM
MEDICINSKIM SKOLLAMA REPUBLIKE SRBIJE

3. Pregled postojecih udzbenika stru¢nih predmeta u medicinskim

skolama sa stanovista fizike (zastupljenost fizike) po postoje¢im

smerovima

3.1. Smer Zubni tehnic¢ar

U okviru smera Zubni tehnifar, koristi se pet knjiga vezanih za strucne
predmete. Za razumevanje i izuavanje ovih predmeta neophodna su znanja iz baznih
zakona fizike 1 fizickih veliina, vezanih za dinamiku rotacije. Predmeti/udzbenici su
slededi:

3.1.1. Pregled udZbenika Totalna proteza za Il razred zubotehnicke Skole [1]

Na 9. strani obraden je znac¢aj srodnih 1 bliskih nauka. U okviru toga, navodi se i
znacaj fizike 1 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 laboratorijski
(visec¢i) visokoturazni elektromotor i fizi¢ki princip rada elektromotora. Navedeni su
njegovi delovi: regulator, specijalni nasadnik sa clektromotorom i papulica za
pokretanje motora. U samom udZbeniku obradeni 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 sledeée nastavne jedinice: Spoljasnji
pritisak (35. str.) 1 pomoéna 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, funkcija kose ravni (69.,
70.171. str.), inklinacija (65. str.) i rotacija.

3.1.3. Pregled ud:zbenika Fiksna protetika Il [3]

Razmatra se princip rada paralelometra, naprave kojom se vrsi paralelisanje za
vreme izrade parcijalne proteze ili mosta (15. str.). Mostovi—I deo izutava se mehanika
mosta (44. str.) i biomehanika mosta (47. str.). U okviru gradivnih materijala, u¢enici se
upoznaju sa legurama (87. str.) i kompozitima (89. str.). U poglavlju koje se bavi
proutavanjem aparata u zubotehni¢koj laboratoriji, ucenicima je korisno poznavanje
kako fizi¢kih zakona, tako i osnovnih fizi¢kih veli¢ina (frekvencija, brzina i vreme).
Ovo im otvara prostor da lakse savladaju osnovne principe rada i nauce da rukuju
zubotehni¢kim masinama razli¢ite namene. Aparati koji se proutavaju su slededi: aparat
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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.), peéi za
predgrevanje i Zarenje (108. str.), aparati za topljenje i livenje (109. str.), aparati za
peskiranje (110. str.), lampe za polimerizaciju kompozita (111. str.), tehni¢ki motori
(112. str.), mikromotori (112. str.) i aparati za poliranje (113. str.).

Analizom udZbenika na ovom smeru, moZe se izvuéi zakljucak da su udenicima
neophodna slede¢a znanja iz fizike: koriséenje, talnije unoSenje podataka na
milimetarski papir, poznavanje mehanikog pritiska, adhezionih i kohezionih sila,
statike (uslova ravnoteZe), vektorsko razlaganje sila i, u okviru tehnitkog dela
instrumentacije poznavanje ultrazvuka, lasera, rendgen aparata, elektromotora, kao i
princip formiranja naizmeniénih struja.

3.2. Smer Sanitarno-ekoloski tehnic¢ar

Na ovom smeru razlikujemo tri veoma bitna struéna predmeta za ¢ije je
izu¢avanje neophodno poznavanje zakona i principa fizike. To su: Laboratorijske
tehnike, Ekologija i zastita Zivotne sredine i DDD (dezinfekcija, dezinsekcija i
deratizacija).

3.2.1. Pregled ud?benika Laboratorijske tehnike[4]

Sanitarno-ekoloski tehniar u svom struénom predmetu laboratorijske tehnike

(koje se izu¢avaju u 1. odnosno 2. razredu srednje $kole), obraduje sledece pojmove iz
fizike: merenje (15. str.), vrste vaga (15. str.), tegovi (15. str.), merenje ¢vrstih i teénih
hemikalija na tehni¢koj vagi (17. str.), centrifugiranje (32. str.), elektroforeza (41. str.)
sterilizacija (52. str.) i vrste sterilizacija. Sterilizacija se takode obraduje i na smeru
Medicinski tehni¢ar. U okviru sterilizacije, proutava se sterilizacija:

e zradenjem,;
ultraviolentnim zracima;
infracrvenim zracima,
gama-zracima;
visokoenergetska sterilizacija elektronima.
U okviru opti¢kih uredaja, detaljno se obraduje mikroskop, mikroskopiranje i
razliite vrste mikroskopa (61 - 67. str.):

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

3.2.2. Pregled ud¢benka Ekologija i zastita $ivotne sredine [5]

U udzbeniku Ekologija i zastita Zivotne sredine za 1. ili 2. razred medicinske
Skole, izu¢avaju se poglavlja koja ukazuju na direktnu vezu fizike i ekologije. Treba
primetiti da se na pocetku knjige autori bave energetskim izvorima i mineralnim
sirovinama na8e zemlje (74. i 75. strana) Potencijali nade zemlje su razli&iti, na primer
hidroenergija (kod nas iskori¢enje 30%), fosilna goriva, 1 nuklearni energetski
potencijali (36000 t granita koji sadrzi U i Th-minerale ). U sedmom poglaviju (€iji je
autor dr Gligorije Antonovi¢) 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 izu¢avaju u Cetvrtom razredu po programu te da
u tom smislu nije uspostavljena vremenska korelacija. Osmo poglavlje (autori dr Dejan
Boskovi¢; dr Mirjana Cvetkovi¢) bavi se osnovnim veli¢inama koje karakterisu zvu¢ne
talase, zvuénim pritiskom i referentnim mernim jedinicama, decibelom (dB) 1 hercom
(Hz) (193. i 194, str.). Na 196. strani izu€avaju se nivoi buke na pojedinim mestima,
vibracije i mere zastitie od buke (197. str.). Deveto poglavlje izucava zagadivanje 1
zastitu Zivotnih namirnica ( autori su dr Bogdan Bogkovi¢ i dr Mirjana Cvetkovi¢), mere
kontrole hemijskog, biolodkog i radioloskog zagadivanja (225. str.). Jedanesto poglavlje
bavi se zastitom prirodne i graditeljske bastine (autor dr Dragan Veselinovi¢). U okviru
ovog poglavlja razmatrani su fiziko-hemijski €inioci razaranja objekata.

3.2.3. Pregled udzbenika Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija [6]

U okviru ovog udzbenika treba izdvojiti tematske celine koje su vezane za
izuCavanje baznih zakona fizike.
-dezinfekcija (fizi¢kim sredstvima i metodama 17. str.).
-sterilizacija (toplotom i energijom zraCenja).

Autoklaviranje se prou¢ava i u drugim vidovima dezinfekcije/sterilizacije, a ono
je ve¢ pomenuto i u ostalim stru¢nim 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
kljuc¢anja). Pasterizacija (postupak kojim se iz te¢nosti putem zagrevanja odstranjuju
odnosno inaktiviraju vegetativni oblici bakterija)

e zagrevanjem te¢nosti u toku 30 minuta na 62 °C — 65 °C;

¢ zagrevanjem tecnosti u toku 40 sekundi na 71 °C — 74 °C;

¢ utoku 10 - 15 sekundi na 85 °C;

Na istoj strani, obradena je i dezinfekcija ultraljubiCastim zracima. Na 20. str.
detaljno je objasnjeno jonizujuée zraenje 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 I na 49. str. obradene su prakti¢ne
metode sterilizacije (suve 1 vlazne). Na 79. str. prouCavaju se fizicke metode
dezinsekcije. NajceS¢e metode koje koriste fizicke principe interakcije su: plamen,
iskuvavanje, vodena para i suva toplota.

3.3. Smer Medicinski tehnicar

Jedan od stru¢nih predmeta koji se izu¢ava na smeru Medicinski tehnicar sve
¢etiri godine jeste Zdravstvena nega.

3.3 1. Pregled udzbenika Zdravstvena nega 1 [7]

U I delu udZzbenika, koji se ti¢e principa zdravstvene zastite dece, vrie se
precizna merenja (u odeljku na kraju knjige - veZbe) telesne mase, visine, duZine (bebe),
kao i merenje obima glave i grudnog kosa.

U I delu iste knige, koji se bavi higijensko-tehni¢kom i protivepidemijskom
zaStitom u zdravstvenim organizacijama, posebno su obradene fizicke veli¢ine kao §to
su pritisak, jednosmerna, naizmeniéna struja, kao i zastita od:

e eclektrine struje;
e sudova pod pritiskom;
e lako zapaljivih i eksplozivnih materijala;
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Dezinfekcija

Imedu ostalih metoda dezinfekcije koje se pominju, prouava se i metoda
dezinfekcije ultraljubicastim zracima. (Postoji i detaljan opis fizi€kih karakteristika UV-
zraka).

Sterilizacija
Sterilizacija se moze vr$iti zahvaljujuéi fizickim karakteristikama:

ultraljubiastih zraka;

suve toplote (vreo vazduh 180 °C - 80 min);

ubrzanog hladenja;

ultrazvuka;

Jjonizujuceg zracenja; (Cogo)

Kontrola sterilizacije se obavlja fizickim metodama. Poznavanje principa rada
manometra je od neophodne vaZnosti jer se u sterilizatore ugraduju posebni kontrolni
manometri koji graficki registruju ceo tok sterilizacije (pogetak 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, uenici se sreéu sa
slede¢im fizickim veli¢inama: temperatura, frekvencija, ritam i kvalitet (pulsa), a
potom frekvencija i ritam (disanja), merenje arterijskog pritiska, ultrazvuéna (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 vrdi se izudavanje
metoda za:

e sprefavanje buke i obezbedivanje tiSine (buka kao zagadivac);
e pravilno doziranje lekova (pojam proporcije);
e primenu infuzije—gasna embolija.

3.3.2. Pregled udzbenika Zdravstvena nega 2/8]

U II razredu medicinski tehnicari koriste konkretna znanja vezana za fiziku (pre
svega za fiziku rendgenskog zracenja). VeZbe koje ugenici obavljaju vezane su za:
e tehniku i evidenciju merenja telesne temperature;
¢ palpaciju i brojanje pulsa—tehnika i evidencija;
e brojanje i registrovanje disanja—respiracije;
¢ tchniku merenja i evidenciju kako arterijskog krvnog, tako i centralnog venskog
pritiska;
primenu toplote u le¢enju — termofor;
e primenu hladnode u ledenju — kesa sa ledom;
Najveci deo udzbenika bavi se RENDGENSKOM DIJAGNOSTIKOM.
Tehnike rendgenskog snimanja koje ucenici izu€avaju su razligite i mnogobrojne. Kroz
ove vidove-tehnike snimanja, uCenici takode ufe nacine, vidove i mere zagtite kako
pacijenta, tako i zaposlenog.
Osnovni principi dijagnostike kojima se bave su: rendgenoskopija, rendgenografija i
endoradiografija.
1. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA GLAVE
EEG, cerebraina angiografija, kraniogram (rendgenska slika lobanje) ré prikaz, izgled,
polozaj i oblik moZdanih komora;
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2. VENTRIKULOGRAFIJA
Osim ove metode wucenici se upoznaju i sa radioloskim pregledom srca,
teleradiografijom i kateterizacijom srca;
3. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA KICMENOG STUBA
Mijelografija - snimanje ki¢menog kanala kontrastom;
4. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA GRUDNOG KOSA
Ovde je najsigurnija metoda bronhografija koja se bavi snimanjem bronhijalnog stabla;
5. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA DIGESTIVNOG TRAKTA
Uz korid¢enje kontrastnog sredstva vrSi se gastrografija (snimanje Zeludca i
duodenografija. Irigoskopija/grafija (pregledi debelog creva pomocu barijumske kase),
holecistografija/holangiografija (snimanje Zu¢ne kese)
6. DIJAGNOSTIKA OBOLJENJA BUBREGA I MOKRACNIH KANALA
Snimanja se vrie davanjem Kontrasta, i to su slede¢a snimanja:
e Cistografija - snimanje mokrac¢ne besike;
e Renovazografija - snimanje u funkciji ispitivanja vaskularnog sistema bubrega;

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

e Artrografija - prikaz Supljine zgloba posle ubrizgavanja kontrastnog sredstva;

e Arteriografija - snimanje arterija na ekstremitetima;

e Flebografija - snimanje vena na ekstremitetima, taCnije ispitivanje njihove

prohodnosti;

Osim rengenografije/skopije kao klju¢ne metode dijagnostikovanja, ucenici se u
drugom razredu susre¢u sa savremenim medicinskim tehnologijama, ¢iji 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 ve¢ obraden u udzbeniku fizike za III razred u oblasti
Optika. Jasno je da postoji neuskladenost izmedu programa fizike (gde se ova nastavna
jedinica prouc¢ava u III razredu) i programa Zdravstvene nege 2 (jer se u ovom predmetu
izu¢ava u Il razredu). Sam cilj endoskopskog pregleda je dijagnostikovanje anomalija u
unutradnjosti Supljih organa. Razlikujemo slede¢e endoskopske preglede sa kojima se
sre¢u medicinski tehni¢ari druge godine:

Laringoskopija;

Bronhoskopija;

Ezofagoskopija (pregled jednjaka);

Gastroskopija (pregled Zeluca);

Laparaskopija (endoskop laparaskopski uvucen kroz trbusni zid);
Holedohoskopija (pregled Zuénih puteva-holedohusa);
Cistoskopija (pregled sluzokoZe i sadrzaja mokraéne besike);
Rektoskopija (pregled zavrSnog dela debelog creva - rektuma);

3.3.2. 1. Znacaj izu¢avanja rendgenskog zracenja na smeru Medicinski tehnicar

Podatak koji zabrinjava (ili umiruje) jeste, da uenici u toku obavljanja prakse
nemaju pristup Odeljenju rendgenske sluzbe. U tom smislu, uéenici mnogobrojne
vidove snimanja izu¢avaju teorijski, ne uvazavaju¢i vaznost mera zastite od zracenja
(kako sebe, pacijenta, tako i okoline). U drugom razredu, rad s u€enicima vezan za
razli¢ite vidove snimanja mora biti pojacan kroz vizualizaciju predavanja.
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ZAKLJUCAK: Trebalo bi u¢enicima predstaviti animacije, video zapise, prezentacije
vezane za razlidite rendgenska snimanja koje potkrepljuju njihova teorijska znanja.
Zajedno sa profesorima Fizike i instruktorkama Zdravstvene nege ucenici mogu da
istraze interakciju zradenja sa biotkivima i znacaj vidova zastite. Tada bi u€enici mogli
da prepoznaju korelaciju ova dva predmeta i nezamenljivu podrsku fizike u obradi
specifi¢nih sadrZaja.

3.3.3. Pregled udzbenika Zdravstvena nega 3 [9]

U III razredu udenici se upoznaju sa fizikalnom medicinom i rehabilitacijom,
(3to je detaljnije izloZeno prilikom pregleda udZbenika stru¢nih predmeta za smer
Fizioterapeut). Zatim obnavljaju neke delove koji su vezani za gradivo II godine, kao
$to su mere zastite pri laboratorijskoj i rendgenskoj dijagnostici. U IV godini ucenici se
bave urgentnom medicinom. Prilikom ovog izufavanja, ufenici koriste sva ste¢ena
znanja i medicinske tehnologije koje su ve¢ obradili u prethodnim godinama, da bi
razumeli i primenili urgentnu medicinu.

3.4. Smer Fizioterapeutski tehniéar

3.4.1. Pregled udzbenika Kineziologija (kinasis-pokret, logos-nauka [11]

Ovaj smer je za fiziara sa aspekta upotrebljivosti bazne fizike i najizazovniji.
Fizika, medicina, fizikalna terapija i rehabilitacija se toliko proZimaju, da je tesko
povuéi granicu medu predmetima. U okviru navedenog udZbenika izucavaju se sledece
nastavne jedinice:

e Kostane poluge (3. str.), tatke koje defini$u polugu, vrste poluga, poluge prvog,
drugog i treceg reda;

¢ Misi¢ kao sila (67.str.)

» Intenzitet ili veliéina 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.

e Tezidte i teZina tela, teZiste pojedinih segmenata (72. 1 73. str.);

e Vrste ravnoteZe: stabilna, labilna i indiferentna (77. str.);

¢ Dinamometrija-metoda procene midi¢ne sile u smislu merenja maksimalne
statiCke sile misic¢a (121. str.)

s Dinamografija—zasniva se na elastiCnosti ploe, na koju se vrsi pritisak i
registraciji promene intenziteta migiéne sile u toku njenog delovanja (122. str.)

s 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 $kole—Ergometri (oblast - rad, snaga i
energija).

3.4.2. Pregled udzbenika Fizikalna terapija 1 [12]

Kroz predmet Fizikalna terapija 1 koju u&enici izu¢avaju u III razredu obraduju
se nastavne jedinice za koje je neophodno poznavanje fizike. Jedna od primetnih
nepovoljnosti u ovom predmetu je $to fizika i fizikalna terapija nisu u vremenskoj
korelaciji. Nastavne jedinice koje bi iz fizike trebalo da se obrade u tre€em razredu,
izuavaju se u &etvrtom, a kod fizikalne terapije obrnuto. U tekucoj reformi, trebalo bi
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posvetiti paZnju vremenskom uskladivanju ova dva predmeta. U okviru Fizikalne
terapije 1 obradeni su sledeci pojmovi:

fototerapija (Sunéev spektar, svetlosni zraci, vidljivi deo svetlosti 16. str.);
hromoterapija (25. str.);

ultraljubi&asti zraci i njihova fizicka svojstva (27. str.);

merenje intenziteta ultraljubi€astih zraka (51. str.);

infracrveni zraci i njihova fizi¢ka svojstva (51. str.);

helioterapija i njena fizitka svojstva (65. i 66. str.);

laseri i fizi¢ka svojstva lasera (72. str.);

termoterapija i fizi¢ke karakteristike termoterapije (79. 1 80 str.);
krioterapija i njene fizi¢ke karakteristike (99. str.);

hidroterapija i fizi¢ke karakteristike iste (103. 1 104. str.).

3.4.3. Presled udzbenika Fizikalna terapija 2 [13]

U Fizikalnoj terapiji 2. obraduju se sledece nastavne celine:

[ ]

rad elektri¢ne struje (12. str.);

elektri¢no i magnetno polje (13. str.);

indukcija (14. str.);

vrste i podela struje na: jednosmerne i naizmeni&ne, a u podeli koja se koristi za
terapijske svrhe niskofrekventne, srednjefrekventne i visokofrekventne (16. str.);

Primena struja u fizikalnoj terapiji

fizicke osnove konstantne jednosmerne struje (17. str.);

elektroforeza lekova i mehanizmi delovanja (24. str.);

hidroelektriéne procedure (28. str.);

elektrostimulacija (31. str.);

pojam eksponencijalnih funkcija, fiziologkog dejstva i tehnika aplikacija (32.
str.);

dijadinamske struje (Bernardove struje-niskofrekventne jednosmerne struje koje
predstavljaju razne modulacije impulsnog toka galvanske struje 34. str.)
naizmeniéne—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
elektriéne nadrazaje, te se koristi u vidu elektromiografije, elektrokardiografije,
elektroencefalografije,  elektrodermatometrije i  elektrodijagnostike  sa
hronaksimetrijom (43. str.);

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

*Zbog smetnji u radiofoniji i drugim oblastima koriS¢enja niskofrekventnih
struja na kongresu u Atlantik Sitiju (1947.) odlugeno 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 otkri¢a Nikole Tesle omoguéila
dobijanje struja srednjih i visokih frekvencija.
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e dugotalasna dijatermija (retko se koristi u fizikalnoj medicini, Zesée 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 10m-1m, a ucestalost 300-3000
MHz u sekundi (53. str.);

e mikrotalasna dijatermija gde je talasna duZina 1m -1 ¢m, a udestalost do 3000
MHz u sekundi (53. str.);

Primena akusticne energije

 sonoterapija-primena akusti¢ne energije u terapijske i dijagnosti¢ke svrhe (55.
str.);

* podela zvu€nog spektra i konstrukcija ultrazvuénih generatora (55 - 60. str.);

* ultrasonoforeza (sonoforeza ili fonoforeza; sonus-zvuk, forein-nositi, postupak
unosenja lekovitih materija u organizam pomocéu ultrazvuka 66. str.);

* magnetoterapija-primena magnetnog polja u le¢enju. ( 68. str.):

3.4.4. Pregled Praktikuma fizikalne terapije

Praktikum fizikalne terapije izucava sledeée nastavne teme:
* galvanska struja—galvanizacija (popre¢na ili transverzalna 71. str.)
e 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 veli¢inama: galvanske kade, Zetvorocelijske kupke, aparati za
dijadinami¢ne struje (delovi aparata i modulacije), aparati za faradizaciju, aparat za
kratkotalasnu dijatermiju-radar, aparat za ultrazvuk.

ZAKLJUC‘AK:Razmatrajuéi galvanizaciju, elektroforezu (jonoforezu) i najéescée
greSke koje se javljaju prilikom rada fizioterapeutskog tehnitara, poznavanje fizike kao
logisticke nauke u fizikalnoj terpiji je neophodno. U Prilogu VII, strana broj nalazi se
obrada nastavne jedinice ,,Elektroforeza”. Takode su navedene najce$ce nedoumice
greske fizioterapeuta kod aplikacije. Na ovom primeru uofava se da je fizika u
fizikalnoj terapiji prisutna u ogromnom procentu i da joj u tekuéoj reformi 3kola
zdravstvene struke treba posvetiti posebnu paznju.

3.5. Smer Farmaceutski tehni¢ar

Na smeru farmaceutski tehnicar izu¢avaju se tri struéna predmeta:Farmaceutska
hemija 1 i 2 (treéi i Eetvrti razred), Farmaceutska tehnologija 1 i 2 (drugi, tredi i Getvrti
razred) i Farmakologija (drugi razred medicinske $kole).

3.5.1. Pregled udzbenika Farmaceutska hemija 2 [17]

Bez obzira na naziv predmeta, u farmaceutskoj hemiji 1 i 2 izudava se: SI-
sistem, upotreba osnovnih fizi¢kih konstanti, a u okviru titrimetrijskih odredivanja
obraduju se spektrofotometrijska ispitivanja, Lamber-Berov zakon, spektrofluorimetrija
i atomska apsorpciona spektrofotometrija.
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3.5.2. Pregled udzbenika Farmaceutska tehnologiia 1 [18]

U Farmaceutskoj tehnologiji 1 izu¢avaju se
e 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.);
o sterilizacija (56. str.);
U farmakologiji i farmaceutskoj tehnologiji fizika niti fizi¢ke veli¢ine nisu zastupljene.

3.6. Smer Laboratorijski tehnicar

Na navedenom smeru, se proucavaju laboratorijske tehnike, ¢ije izu€avanje je
bitno za nastavu fizike. Predmet je identi¢an predmetu Laboratorijske tehnike, na smeru
Sanitarno-ekoloski tehni¢ar za koji su veé izneti podaci.

3.7. Smer Kozmeticki tehnic¢ar

Na navedenom smeru izuéavaju se sledeéi struéni predmeti: Fizikalna terapija
(tredi razred) i Estetska nega I, IT i III. Pomenuta fizikalna terapija je potpuno ista kao
fizikalna terapija I, koja se izuava na smeru fizioterapeut, za koju su podaci veé
navedeni.

3.7. 1. Pregled udzbenika Estetska nega 1 [24]

Estetka nega I detaljno obraduje fizicke metode. Na strani 21. i 22. navedena je
fizi¢ka dezinfekcija:
a) flamaza;
b) sagorevanje;
¢) kuvanje;
d) naglo izlaganje materijala niskim temperaturama;
) smrzavanje;
f) povisene temperature u odmrzavanju,
Takode se obraduje korisc¢enje baktericidnog efekta ultraljubiéastih zraka (20 -
40 min—vreme dezinfekcije). U udZbeniku, na slici 9, na strani 21, $ematski je prikazana
lampa za dezinfekciju ultraljubiastim zracima. Na 22. i 23. strani navedene su
sli¢ne/iste metode sterilizacije kao na ostalim medicinskim smerovima. Fizi¢ke metode
sterilizacije:
¢ sterilizacija vlaznom toplotom,;
e sterilizacija kuvanjem;
e sterilizacija u autoklavu koja se izvodi 20 min na 120 °C pod pritiskom od
101,3 kPa;
¢ suvom toplotom,;
e sterilizacija zratenjem — hladna metoda, ultraviolentni zraci, jonizujuéi y-zraci,
ultrazvuk.
Na 99. strani—vibraciona masaZza daje prostor da se razmatraju sledeéi fizi¢ki
pojmovi: pojam mehani¢ke vibracije, razli€iti 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 ili poviSenog /pozitivnog pritiska. Razlikuju
se dve vrste masaZe: :

e vakuum masaza (negativan pritisak 0,05 - 0,1 bar);

e preso-masaza (povecan ili pozitivan pritisak).
Na 102. strani, obraduje se vakusak masaZa negativnim pritiskom (0,05-0,55 bar). Na
162. strani potpuno obradeni pojmovi koli¢ine toplote, kondukcije, konvekcije i
radijacije. Od toplotnog kapaciteta, toplotne provodljivosti i gustine tela zavisi stepen
zadrZavanja toplote veoma vaZan u kozmeti¢kim tretmanima. Na strani 176. sreemo se
sa krioterapijom sa stanovi§ta kozmetologije. Krioterapija je kozmetoterapijska
procedura pri kojoj se kao dejstvujuci agens koristi ekstremno niska temperatura.

3.7.2 Pregled udzbenika Estetska nega 2 [25]

U HI oblasti ovog udzbenika - Elektroterapijske procedure (navedene od 18-26.
str.),potrebno je precizno poznavanje fizike struja. Obradeni su osnovni pojmovi vezani
za proticanje struja, potom je izvr§ena klasifikacija struja (na jednosmernu i
naizmeni¢nu). Zatim se izucava jednosmerna struja kontinuiranog i impulsnog toka.
Nastavak €ini 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:

» clektrosukcija;
e clektroosmoza;
e elektroliza;

e c¢lektroforeza;

Na 21. strani objaSnjen je princip rada aparata za galvanizaciju, zatim su
razmotrene prakti€ne vezbe tehnika aplikacije galvanske struje (22. str.), elektroliza i
elektroforeza obradene su u smislu aplikacija kozmetoterapijskih agenasa (25. str.). dok
je tehnika izvodenja elektroforeze praktiéno 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 35 —~ 42 strane obradeni su svi vidovi
naizmenicne struje koji se sreéu u KOZMETOLOGIJI

e niskofrekventne (v do 1000 Hz ),

e srednjefrekventne ( v od 1000 Hz do 100000 Hz)
¢ visokofrekventne ( v > 100000 Hz ).
Visokofrekventne struje su dalje podeljene na:

e Arsonvalove;

» dugotalasne;

o ultrakratkotalasne;

o mikrotalasne;

U IV oblasti, obradene su fototerpijske procedure. Na 43. str. definisani su
fizi¢ki parametri elektromagnetnog spektra vidljivih zraka. Od 44. do 63. str. obradene
su sledece nastavne jedinice koje podrazumevaju ne samo primenu fizike, ve¢ 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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sunéanje - 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.);

MAGNETOTERAPIJA je oblast fizikalne medicine koja izucava biolosko
dejstvo i primene magnetnih i elektromagnetnih polja u le€enju povreda. Veliki deo
kozmetoterapije zasniva se bas na ovoj €injenici. Treba napomenuti da magnetne linije
sila na ljudski organizam deluju:

1. vazodilatorno;

2. analgeti¢no;

3. antiinflamatorno;

4. spazmolitic¢ki;

5. poboljsavaju trofiku i regenerativnu sposobnost tkiva(75. str.);

U Estetskoj nezi Il [26], fizika je zastupljena kroz tehniku koja se koristi.
Biptron lampa, ultrazvuk, uredaj za elektroforezu. Izucavanjem struénih predmeta na
smeru Kozmeti¢ki tehni¢ar, uocava se neophodnost ozbiljnog poznavanja opste fizike u
smislu razumevanja prakse u struci.

3.8. Smer Ginekolosko-akuSerska sestra

Od svih struénih predmeta i udZbenika sa kojima se ulenici 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 [23]

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

« rendgenska snimanja;

e ultrazvuk;

¢ kompjuterizovana tomografija (CT);

« endoskopija;

Na 43. strani u okviru fizi¢kih metoda sterilizacije, navedeni su vidovi sterilizacije
sa kojima se uenici sre¢u i u drugim struénim predmetima. Na istoj strani u okviru
savremenih metoda sterilizacije izucava se:

Sterilizacija radijacijom

Koriséenje jonizujudih 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. Jonizujuée zrafenje se postiZze gama zracima iz kobaltne
bombe (Co) i elektronskim akceleratorom.
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Sterilizacija pomocu ultrazvuka

Efekat UV se postie samo u vodenoj suspenziji gde dolazi do zgruSavanja
(koagulacije belanéevina) u éeliji mikroba. Vise se koristi u farmaceutskoj industriji, a
manje u hirurgiji.

Gasna sterilizacija

Sprovodi se pomoéu hemijske materije u gasovitom stanju etilen—oksida na 55 °C i 5
atmosfera u toku 30-60 min.

Sterilizacija ultraljubi¢astom kvarcnom lampom.

Emituju se ultraljubi&asti zraci koji su baktericidni. Na 82. i 83. str.

Odeljak 3 izu¢ava urgentnu radioloska dijagnostiku i hirurgiju. Podela je jasna i
uobi¢ajena na radiografiju i radioskopiju. Podrazumeva se da radiografija moZe biti:
nativna (bez kontrasta) i kontrastna. Kontrastne radiografije koje se izu¢avaju u Hirurgiji
sa negom Su:

» cercbralna angigrafija,

e aortografija—ruptura ili aneurizma aorte,

» arteriografija—povredena artetija,

» ezofagografija— perforacija jednjaka,

o pijelografija—povreda bubrega ili uretera,

e cistografija—kada se sumnja na povredu mokrac¢ne besike.
Na 82. str. pominje se urgentna endoskopija u hirurgiji:

¢ bronhoskopija;

s ezofago gastroduodenoskopija;

e cistoskopija;

¢ kolonoskopija;

¢ rektoskopija.

Na 137. str. navode se fizi¢ke povrede podeljene prema uzroku na:
1. mehanicke;
2. termicke;
3. elektriéne;
4. radioaktivne;
Na 142, str. proucava se sindrom
e udarnog talasa (blast syndrom);
» vazdusnog udara (air blast);
e vodenog udara (water blast);
s {vrstog udara (solid blast);
e KESONSKA BOLEST-nastala kao naziv za povrede koje nastaju pri promeni
atmosferskog pritiska. Pogada ljude koji rade pod vodom na velikim dubinama, u
kesonu, kao gnjurci.
U drugom delu knjige, obradene su razlitite vrste povreda i zbrinjavanje istih. Na 153.
str. obradene su: povrede izazvane elektri¢nom strujom (electrocutio);
Na strani 154.
e udar groma (fulguratio);
e povrede izazvane radijacijom;
e Sundevo zralenje (opekotine, toplotni udar i sun¢anica)
Zratenje kvarcne soluks lampe, rendgenska i radijumska zralenja (promene kod
bolesnika, i kod radnika na rendgenu, nuklearna eksplozija
Na strani 155. navedena su tri dejstva nuklearne eksplozije:
¢ 50% mehanicko;
e 35% toplotno i svetlosno;
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o 15% radioaktivno;
Na istoj strani, obradena je radijaciona bolest (akutni radijacioni sindrom) kao i
simptomi koji su posledica zralenja 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 tre¢oj godini, a u fizici se nuklearna energija izu€ava u &etvrtoj godini drugog
polugodidta. Zaklju¢ak je da se o vremenskoj korelaciji ovih predmeta nije vodilo
racuna.

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

Na stranama 22. 1 23. (kao i u svim drugim udZbenicima) izuc¢ava 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 poveéanog pritiska)

3. sterilizacija UV — lampama (24. str.)
Na strani 47. nabrojane su dijagnosti¢ke metode u akuSerstvu, a to su:

» ULTRAZVUK;

» KARDIOTOKQOGRAFIJA;

o AMNIOCENTEZA,

s CORDOCENTEZA;

o PH-METRIJA:;
Na 50. str. se obraduje ultrasonografija i kvalitet slike. Na 53. str. izucen je fizi¢ki
model formiranja kardiotokograma. (Kardiotokogram je dijagnosticka metoda u
akuderstvu kojom registrujemo sréane tonove ploda i uterusnu aktivnost—kontrakcije
elektronskim putem).

Ultrazvuk kao nezamenljiva metoda dijagnostikovanja i terapije

Pazljivim razmatranjem sadrzaja udZbenika stuénih predemeta, primecuje se da
ultrazvuk i laser u mnogim granama medicine imaju primenu (terapijsku ili
dijagnosticku). Sasvim je o&ekivano, uvaZavajuéi ovu konstataciju, da se ove dve
nastavne jedinice mogu na¢i u skoro svakom udZbeniku za struéni predmet U
stomatologiji upotrebe lasera su ucestale prilikom le¢enja paradentopatije, afti, gingiva,
u fizikalnoj medicini u terapiji bolnih taaka, u kozmetologiji kod trajne epilacije.
Ultrazvuk se primenjuje u dijagnostici i terapiji u urologiji, ginekologiji, hirurgiji,
stomatologiji itd. Vazno je da ucenici u medicinskoj koli na svim smerovima izuce
fizitke 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 wulenika 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. Takode je bitno, da udenici imaju
istraZivacki stav prema medicinskim inovacijama i najnovijim dostignuéima, tako da
na poslu ne dodu u situaciju da su neobavesteni, ili da zaziru od uredaja, na kojem je
predvideno da rade ( asistiraju lekaru).
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wsDoctrina est fructus dulcis radicis amarae”
(Znanje je plod gorkog ukusa)

4. Pregled postojeéih planova i programa fizike u medicinskim
Skolama Srbije i okolnih zemalja

4.1, Pregled plana i pograma fizike srednjih medicinskih $kola Republike
Makedonije

U Makedoniji u srednjim medicinskim $kolama fizika se izu¢ava dve godine sa

po dva ¢asa nedeljno.
(Plan i program Republike Makedonije je dat u PRILOGU 2, strana 70.)

Plan i Program fizike za medicinske Skole u novoj reformisanoj 8koli Republike
Makedonije sastoji se od osam tematskih celina i to su:
Mehanika;
Biomehanika lokomotornog sistema;
Pritisak;
Biomehanika teénosti;
Molekularna fizika;
Transportne pojave;
Mehanicke oscilacije i talasi;
Bioakustika;

U okviru OPSTE MEHANIKE deset asova je posveéeno biomehanici i
definisanju fizi€kih veli¢ina kao §to su brzina, ubrzanje, ugaona brzina, period i
frekvencija. Standardno (kao u planovima i programima ostalih srednjih $kola)
izuCavaju se veli¢ine vezane za dinamiku, masa, impuls, Njutnovi zakoni i zakon
odrZanja impulsa. Prilikom izucavanja inercijalnih i neinercijalnih sistema didakti¢ki
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 didakti¢ki
ciljevi su:
e demonstracija rada centrifugalne masine
* koriScenje centrifugalne sile u procesu separacije Cestica;
e upotreba centrifugalne masine u medicini;
¢ podela centrifugalnih masina prema vrednosti frekvencije;

Sledeca tematska celina je BIOMEHANIKA LOKOMOTORNOG SISTEMA.
Navedena je obavezna korelacija sa tematskom celinom biomehnika i sa vektorima iz
matematike. Ue se uslovi ravnoteZe, slaganje sila paralelnih pravaca, teZiste tela,
vidovi ravnoteze, vidovi ravnoteZe razli¢itih mostova, a posebno naglasen didakticki
cilj, jeste postavljanje jednagine ravnoteZe preko momenata sila.

U tematskoj celini PRITISAK izuCavaju se svojstva te¢nosti i gasova, definiSu se
osobine idealnog gasa, Paskalov zakon, jedinica za pritisak, hidrostati¢ki i aerostati¢ki
pritisak, merenje manometrom, barometrom, merenje krvnog pritiska. Uenici se
upoznaju sa mehanizmom disanja, promenama u ¢ovecijem organizmu prilikom disanja,
kolebanju atmosferskog pritiska i uticaju ovog kolebanja na oveka. Propisani didakticki
zadaci su: merenje pritiska manometrom, merenje krvnog pritiska Coveka, merenje
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atmosferskog pritiska barometrom. Nagladena je korelacija fizike sa hemijom i
biologijom.

Tematska celina BIOMEHANIKA TECNOSTI podrazumeva da udenik naugi
laminarno i turbulentno kretanje, princip rada Polove aparature koja se koristi za
izu¢avanje laminamog i turbulentnog kretanja, pojam Rejnoldsovog broja, kinetike
viskoznosti, jednacine kontinuiteta, Bernulijeve jednadine i njene primene u aerosolnoj
terapiji. Takode se obraduje pulverzator, viskoznost tednosti, unutrasnje trenje,
poznavanje kretanja te¢nosti - trenje prilikom kretanja teénosti kroz cevéice, fizicki
model krvnog sistema, kretanje krvi kroz krvne sudove, Ajndtajnov koeficijent,
viskoznost krvi i brzina taloZenja eritrocita.

Didakticki ciljevi su: demonstracija rada pulverzatora i medicinskog inhalatora,
demonstriranje pulsnih talasa pri isticanju te¢nosti iz cevi elastiénih sudova, merenje
viskoznosti te¢nosti; 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 ulenik savlada: povrSinska svojstva te€nosti, molekulski (unutradnji) pritisak
teCnosti, povrdinski napon i fiziCki smisao koeficijenta povriinskog napona.
Zakrivljenost slobodnih povr§ina tenosti (pojam i razlozi kvaSenja i nekvadenja),
pritisak ispod zakrivljene povrSine te€nosti, kapilarne pojave, izvodenje izraza za visinu
izdizanja ili spustanja u kapilarnoj cevi, GASNA EMBOLIJA kao kapilarna pojava, sve
su to nastavne jedinice koje se izu€avaju u ovoj tematskoj celini. Klju¢anje i isparavanije
te¢nosti, pri visokom pritisku kod sterilizatora, definisanje veli€ina, pomocu kojih se
izraZava vlaZnost vazduha, vaZnost vlaZnosti vazduha u procesu disanja Goveka; se
takode obraduju u tematskoj celini koja je navedena. Didakti€ki 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. Tustracija
tranportnih pojava obradena je u sledeéim nastavnim jedinicama: slobodna difuzija
teCnosti i gasova, vidovi difuzije, Fikov zakon slobodne difuzije, osmoza, osmotski
pritisak pri bioprocesima, definicija procesa osmoze, Van - Hofov zakon za osmotski
pritisak, primena osmoze kod hemodijalizatora, pasivan i aktivan transport supstance.
Didakti¢ki cilj je demonstracija osmotskog pritiska. Korelacija sa hemijom i biologijom
i dalje naglasena.

Tematska celina BIOENERGETIKA bavi se izufavanjem unutra$nje energije
tela, definisanjem temperature, toplote, koli¢ine toplote, preno$enjem toplote zraéenjem,
provodenjem i konvekcijom, prouava takode fizioloske mehanizme provodljivosti,
koeficijent krvne provodljivosti, termodinami&ki sistem, prvi princip termodinamike,
otvoren bioloski termodinamiCki sistem, definiciju energijskog bilansa &ovekovog
organizma, Hesov zakon, kalorimetrijsku bombu, fiziolosku toplotu sagorevanija,
entropiju, slobodnu i vezanu energiju, homeostazu.

U tematskoj celini MEHANICKE OSCILACIJE I TALASI obraduje se
oscilatorno kretanje i fizicke veli¢ine koje opisuju ovaj vid kretanja, elongacija,
amplituda, frekvencija, period, faza, mehani¢ki talasi, talasno kretanje, Sirenje
transverzalnih i longitudinalnih talasa u elasti¢noj sredini. Didakticki cilj je
demonstracija transverzalnih i longitudinalnih talasa talasnom maginom.

Tematska celina BIOAKUSTIKA obraduje fizicke i bioloske karakteristike
zvuka, predmet proucavanja bioakustike, fizitke osnove aparata za govor i sludanje
(audioaparata), interval frekvencija koje moZe da registruje Govekovo uvo u formi
zvuka, akusti¢ne velifine i jedinice, intenzitet zvuka, podela zvuka, visina i boja tona,
akusti¢an spektar, oblas Cujnosti i Vegelove krive, funkcija organa sluha, fizicke
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karakteristike organa sluha, nivo intenziteta zvuka i jadina, zavisnost jagine zvuka od
frekvencije zvuka, buka, borba protiv buke, akusti®na izolacija. Od primenljivih
medicinskih tehnologija izu¢ava se audiometrija, njen predmet izuavanja,
karakteristike infrazvuka i ultrazvuka, pojava kavitacije, primena ultrazvuka u biologiji,
medicini i veterini. Izu¢ava se i stimulativno dejstvo ultrazvuka. Navodi se upotreba
ultrazvuka u:

e medicinskoj dijagnostici;

e 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. Didakti¢ki 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 (staratka dalekovidost), lupa,
mikroskop, elektronski  mikroskop, X-zralenje, vrste, nadini  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 odli¢na korelacija (skoro u svakoj nastavnoj jedinici) ,,¢iste” fizike i fizike
ljudskog organizma. Jedina ozbiljnija primedba je da se predstavljen plan i program, ne
bavi savremenim medicinskim tehnologijama.
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4.2. Pregled plana i programa fizike srednjih medicinskih $kola Bosne i
Hercegovine

U Bosni i Hercegovini u srednjim medicinskim $kolama fizika se proucava Cetiri
godine. U prve dve sa dva ¢asa nedeljno, a u tre¢oj 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 mese¢ni (operativni)
planovi za drugi i &etvrti razred medicinskih Skola Bosne i Hercegovine (srednja
medicinska 3kola iz Sarajeva). Ozbiljan problem u istraZivanju bio je koriS¢enje
kompjutera od strane kolega. U tom smislu, jo§ uvek je mali broj planova i programa
obraden u digitalnoj formi i pristupacan na sajtu $kole. U planovima i programima koji
su aktuelni u BiH, postoji velika sli¢nost sa planovima i programima koji se izuavaju u
ostalim pograninim zemljama Srbije. Pprogram fizike u srednjim medicinskim
$kolama Bosne i Hercegovine je &etvorogodidnji. Metodske jedinice koje se obraduju
podudaraju se u veéini tematskih celina sa onim u Srbiji. Planovi koji su bili pristupacni
bili su meseéni/operativni planovi za drugi i Cetvrti razred.

U drugom razredu, prvo se obraduje Njutnov opsti zakon gravitacije,
gravitaciono polje, ja€ina i potencijal, zatim se radi slaganje kretanja u polju Zemljine
tee. U tom smislu, u onosu na planove i programe u Srbiji, redosled je nesto
promenjen. Posle toga se izudavaju horizontalan, kosi i vertikalan hitac. Posle hitaca,
kruzno kretanje, centripetalna sila/ubrzanje, dinamika rotacije, granice primenljivosti
klasiéne mehanike, kao i Lorentz-ove transformacije. U $kolama BiH izuCavaju se
Lorentz-ove transformacije dok se u Srbiji rade samo u ¢etvrtoj godini Gimnazije i to
prirodno-matemati¢kog smera. Takode kod nas postoji sugestija od strane Ministarstva
prosvete da se kosi hitac ne radi u gimnazijama, a kamoli u stru¢nim $kolama, odnosno
da se ne radi na redovnoj nastavi, ve¢ da bude deo ili dodatne nastave ili nastave koja
predstavlja pripremu za takmilenje. Potpuna novina u metodskim jedinicama koje se
izu¢avaju u II razredu jesu: atmosfera, sastav i svojstva, zralenje Sunca, Zemlje 1
atmosfere, vlaga u vazduhu, oblaci i padavine. Kod nas se ove metodske jedinice
izu¢avaju samo u geografiji i ne postoji korelacija izmedu fizike 1 geografije. U
decembru se osim pismenim proverama i ispitivanju ulenika, paZnja posvecuje
izu¢avanju vremenskih (ne)prilika i metereoloskim predvidanjima. U drugom
polugodi$tu drugog razreda obraduje se elektrostatika na isti nacin kao u Srbiji (manje
detaljno). Takode izu€avaju se struje, Omov zakon i Faradejev zakon. Ono 5to je novo
jeste metodska jedinica koja se ti¢e delovanja elektri€nog polja na bioloske sisteme.
Nastavak na Faradejev zakon elektrolize, jeste provodljivost elektrolita, elektroforeza i
elektroosmoza. Krajem 3kolske godine osim ucestalih provera ufenickih znanja,
obraduju se Kirhofova pravila, DZul - Lencov zakon, delovanje struje na bioloske
sisteme. U junu sledi sistematizacija gradiva.

U Cetvrtom razredu fond ¢asova fizike je jedan nedeljno. Ucenje fizike
zapo&inje toplotnim zradenjem, zakonima toplotnog zralenja, Plankovom hipotezom
kvanta, fotoefektom, AjnStajnovom jednaginom fotoefekta. Drugo polugodidte u
Setvrtoj godini izudavaju se modeli 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 jonzuéeg zralenja na bioloske sisteme, kojoj je posveéena veca paZnja
Pri samom kraju obradjuju se elementarne estice u svemiru. U maju, na samom kraju
srednjoskolskog obrazovanja vrsi se provera znanja uéenika i i sistematizacija gradiva.
Zakljudak je da &etvrta godina izuavanja fizike u srednjim medicinskim Skolama BiH
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identi¢na je Cetvrtoj godini medicinskih 8kola u Srbiji. Izuzetak—mnogo veéa paZnja u
Stbiji je posvecena nuklearnom zraCenju, fizici zratenja, akceleratorima, dozimetriji i
merama zastite.

4.3. Pregled plana i programa fizike srednjih medicinskih $kola iz Hrvatske

U Republici Hrvatskoj u srednjim medicinskim Skolama, fizika se izuéava dve
godine sa fondom od po dva ¢asa.

(Plan i Program Republike Hrvatske se nalazi u PRILOGU 4, strana 84.)

U popisu nastavnih celina koje sam dobila iz Zagrebalke ,,Medicinske $kole,
Mlinarska”, medicinske fizike prakti¢no i nema, ne insistira se na uzronoj vezi fizike i
medicine. Ucenici izuCavaju fiziku dve godine u &etiri 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. Silei polja;

3. Rad 1 energija u toplinskim sastavima;

Kurs je vrlo precizan i koncizan i bavi se isklu¢ivo €istom fizikom,
U drugom razredu, izucavaju se sledeée nastavne celine:

1. Silei polja;

Rad i energija u toplinskim sustavima;
Elektrostatika;
Elektrodinamika;
Mehanicko titranje i valovi;
Elektromagnetsko zraCenje;

7. Optika i opticki sustavi,

Nastavne celine koje se rade u drugom razredu srednjih medicinskih 3kola
Hrvatske, vedim delom se rade u drugom i treéem razredu srednjih medicinskih $kola
Srbije i Vojvodine. Mogu se primetiti dve &injenice:

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

¢ Druga bitna ¢injenica je da u drugom razredu uéenici (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 - So¢iva (leée), oko,

kako vidimo?

Na drugim smerovima fizika se obraduje nesto $ire, u smislu da se obraduju laseri,
infrazvuk, ultrazvuk, X-zraenje, dejstvo na Coveka, mere zaStite od zralenja i
dozimetrija.

Sk

4.4. Pregled plana i pograma fizike srednjih medicinskih $kola Srbije

U Republici Srbiji, fond €asova je dva nedeljno, sve etiri godine. Planovi i
programi u Republici Srbiji od prve do &etvrte 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 znadajne za dalje
razumevanje medicine i stru¢nih predmeta, a to su poluge I, II i III vrste i merenje radne
sposobnosti miSica — ergometar (iste nastavne jedinice se izufavaju na smeru
fizioterapeut u III godini, u struénom predmetu: Kineziologija). Uredaj za
sedimentaciju, se pominje u okviru nastavne jedinice centrifugalna/centripetalna sila.

U drugom razredu medicinske fizike je neSto vide. Izudava se difuzija i
Braunovo kretanje, sa ¢im su se u€enici ve¢ sreli u anatomiji i biologiji prve godine. U
okviru toplote izu¢ava se biokalorimetrija, kod tenosti se rade razliéiti pritisci pa,
izmedu ostalog i krvni pritisak, fizicki model KVS-a i merenje krvnog pritiska. Pri
samom kraju godine izucava se clektroforeza. U tredem 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 izutavaju se nastavne jedinice koje se na potpuno isti na¢in
obraduju i u stru¢nim predmetima: rendgensko zragenje, rendgenska cev, vrste zraenja
i primena, pojam rendgenoskopije/rendgenografije, laseri, primena u medicini,
radiaktivni izotopi, radiofarmaceutici, fiziolosko dejstvo i zastita od radioaktivnog
zrafenja, anihilacija i kreacija elektronsko-pozitronskog para. MozZe se slobodno reéi da
je fizika Cetvrtog razreda potpuno okrenuta savremenim kretanjima u medicini i fizici.
Posebno znacajna nastavna jedinica jeste rendgensko zradenje i mere zadtite. Ona je
prakti¢no obradena na svakom smeru u medicinskoj $koli, bilo kao dijagnosticka, bilo
kao terapijska metoda.

4.5. Uporedivanje planeva i programa pograni¢nih zemalja sa planom i
programom fizike republike Srbije

Sumiraju¢i pregled ovih planova i programa pograni¢nih zemalja mogu se
doneti sledeéi zakljuéci:

1. Plan i program fizike u medicinskim 3kolama Makedonije je najvise
okrenut/posveéen medicini (struci) kao i sprezi medicine i fizike; Sve pojave u
organizmu koje se mogu objasniti zakonima fizike su obuhvaéene. Mana je $to se ovi
planovi malo ili skoro nimalo ne bave savremenim medicinskim tehnologijama,
metodama dijagnostike i vidovima razli¢itih snimanja.

2. U Hrvatskoj se strogo izu€ava ¢ista fizika i nema upliva medicinske fizike,
niti obrade nastavnih jedinica koje ¢e ukazati na uzroéno-posledié¢nu vezu fizike i
medicine. Poslednje dve godine potinje da se razvija medicinska fizika kao odvojena
grana koja se ne naslanja na fiziku koja se izuéava u samoj srednjoj struénoj ¥koli. U
tom smislu, drustvo pod nazivom E-MEDICA, podsti¢e istraZivatke 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 izufava u Bosni i Hercegovini najsli¢nija je onoj koja se
izu¢ava u Republici Srbiji. Fizika se izutava &etiri godine, s tim da je nedeljni fond
Casova u Cetvrtoj godini jedan. Medicinskoj fizici nije poklonjena dovoljna paZnja,
posebno onoj koja se ti¢e zralenja, naprednih vrsta snimanja i upotrebe savremenih
medicinskih tehnologija u dijagnostici i terapiji.

4. Planovi i programi fizike po kojima se radi u medicinskim $kolama Srbije i
Vojvodine su puni matemati¢kog formalizma, priliéno zastareli, kruti, bez moguénosti
da ucenici uofe preko potrebno izu¢avanje 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 matemati¢ki 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 $kole zdravstvene struke.
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wDiscere est mater stuidiorum”
(Ucenje je majka studiranja)

II DEO: NA(vfIVN I PRISTUP NASTAVNIKA U REALIZACIJI
SADRZAJA FIZIKE — MEDICINSKA FIZIKA

S. Predstavljanje sadrZzaja seminara ,,Fizika u Medicinskoj edukaciji”

(Detaljan izgled Seminara i sadrZaj aktivnosti, dat je u PRILOGU 5, strana
89.)Treba jasno naznaditi da navedeni seminar svojom koncepcijom omoguéava
nastavnicima fizike koji rade u srednjim Skolama zdravstvene struke da se usavrie i
edukuju za specifiénost $kole u kojoj rade. Ovako zamisljen i realizovan Seminar,
zapravo predstavlja putokaz ostalim struénim Skolama kako treba da prilagode
programe uvazZavajuci razli¢itosti struke za koje se ucenici obrazuju.

Seminar ,,FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACIII”, koji je bio akreditovan i
nalazio se u KATALOGU PROGRAMA STRUCNOG USAVRSAVANIJA
ZAPOSLENIH U OBRAZOVANIJU za skolsku 2007/2008. godinu pod rednim brojem
159, namenjen je prvenstveno profesorima fizike u srednjim medicinskim 3kolama,
Ovaj seminar je dobio akreditaciju i za 2008/09. godinu u malo drugacijem obliku.

DETALJAN OPIS SADRZAJA I VRSTA 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 3kolama i on
moZe biti od velike koristi svim profesorima, koji Zele da obogate svoja predavanja i
utine ih interesantnijim i svrsishodnim za ucenike ¢ije ¢e osnovno obrazovanje biti
medicina.

Program seminara koncipiran je tako da se profesori u toku jedne $kolske godine
upoznaju sa osnovnim sadrZajem 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)

¢+ Kardiovaskularni sistem coveka (idealne teCnosti; realne tednosti; kardio-
vaskularni sistem; povr§inski efekti u kardiovaskularnom sistemu)

¢ Ljudski organizam kao termodinamicki sistem (termodinami&ki sistemi, toplotna
ravnoteZa; prvi i1 drugi zakon termodinamike; toplotne promene u ljudskom
organizmu)

¢ Bioelektricitet, elektri¢na struja, elektriéno i magnetno polje u medicinskoj
dijagnostici i terapiji (elektriéni signali u organizmu, registrovanje elektri¢nih
signala — EKG, EEG, ERG, EOG; primena elektriciteta i magnetizma na ljudski
organizam—elektrostimulacija, elektroterapija, elektroforeza)

¢ Bioakustika; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji (zvuk; ljudsko uho
kao sludni aparat; ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji)
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¢ Fizika oka i videnja (anatomija i opticki sistem oka; opti¢ki nedostaci oka)

¢ Jonizujuée zratenje 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 &etiri 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 iz tih oblasti.

Prvi modul:
1. Lokomotorni sistem ¢oveka
2. Kardiovaskularni sistem ¢oveka

Drugi modul:
1. Ljudski organizam kao termodinamicki sistem
2. Bioelektricitet, elektriéna struja, elektriéno i magnetno polje u medicinskoj
dijagnostici i terapiji

Slika 1. Predavanje prof dr Slobodanke Stankovi¢, (I modul)

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

Cetvrti modul:

1. Jonizujuée zratenje u medicinskoj dijagnostici i terapiji
2. Nuklearna medicina
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Slika 2. Analiza elektrokardiograma (II modul dr Otto Barak)

Struktura svih modula bila je ista i sastojala se od sledec¢ih delova:

Prvi dan

Od 9,00 — 13,00 predavanja koja se odnose na prvu oblast (svi u¢esnici su bili

obuhvaceni)

Od 13,00 - 15,00 Pauza

Od 15,00 — 18,00 mali eksperimenti i/ili simulacije koje se odnose na prvu
oblast (u¢esnici su bili podeljeni u grupe od po osam ucesnika)

Od 18,00 — 19,00 pretrazivanje interneta

Drugi dan
0Od 9,00 — 13,00 predavanja koja se odnose na drugu oblast
(svi u€esnici su bili obuhvaéeni)
Od 13,00 — 15,00 Pauza
Od 15,00 — 18,00 mali eksperimenti i/ili simulacije koje se odnose na drugu
oblast
(uéesnici su bili podeljeni u grupe od po osam ucesnika)
Od 18,00 — 19,00 pretrazivanje interneta

Treci dan

Od 9,00 — 13,00 poseta odgovarajuéoj medicinskoj ustanovi (klinike
medicinskog fakulteta u Novom Sadu) gde je bila demonstrirana upotreba
odgovarajuéih aparata u medicinskoj dijagnostici ili terapiji. U€esnici su bili
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 §to sam se odlugila za evaluaciju seminara, sprovela sam ispitivanje
strukture polaznika. Ispitivanjem i analizom strukture polaznika, dobila smo dragocen
podatak o profesorima koji koriste engleski jezik, radunar ili da li su eventualno vrSili
korelaciju fizike sa stru¢nim 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?
e uvek sam u toku;
e pratim povremeno;
® ne pratim uopste;

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

e uocavaju vezu i znacaj iste;

e delimiéno primeéuju povezanost;

¢ ne uocavaju uzronu povezanost;

6. Da li ste do sada pripremali &asove u korelaciji sa profesorima stru¢nih predmeta?

da ne
(ako jeste, navedite koje su nastavne jedinice u pitanju i predavaci kojih stru¢nih
predmeta su saradivali sa Vama)

Na ova pitanja odgovaraju oni koji koriste kompjuter

7 Koliko &esto koristite ra¢unar u nastavi fizike?
e dva puta godisnje;
e do pet puta godidnje;
e vise od 5 puta (upisi broj )
8. Koliko &esto pretrazujete Internet u cilju otkrivanja savremenih kretanja u Vasem
predmetu?
e svaki dan;
¢ nekoliko puta nedeljno;
® po potrebi;

9. Da li znate za koja nau¢na istraZivanja je ove godine dodeljena Nobelova nagrada iz
medicine? (navedite ako Vam je poznato)

Hvala Vam na saradnji

Tatjana Markovi¢ Topalovié¢
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Sto se tie 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 i1 10 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 uéenici
uocavaju vezu izmedu fizike i medicine, 15 uéesnika nije odgovorilo, 16 se izjasnilo za
opciju delimi¢no primecéuju, jedno da ne uoéavaju pomenutu vezu. Sto se tiée korelacije
sa drugim predmetima, 10 profesora je navelo saradnju sa profesorima stru¢nih
predmeta, a 22 nije imalo korelaciju. Pomenute su korelacije sledece vrste:
o KVS, trenje zajednicko predavanje sa ortopedom
Fizikalna terapija-fiziar
KVS-profesor anatomije
Hemija, matematika-fizika
Lekari-interna medicina, ginekologija-UV u medicini
Vise medicinske sestre-elektrokardiografija
Ugenici- Ro-zracenje, primena lasera u medicini
» U okviru Gimnazije (jer su i profesori Novosadske gimnazije bili ulesnici
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 kori§¢enja ra¢unara u
nastavi fizike je sledecéa: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
Jje dodeljena Nobelova nagrada iz medicine za 2007. niko nije dao odgovor. (Odgovor
je:Mario Kapeki, sir Martin Evans i Oliver Smitiz — ,za otkrie principa za
predstavljanje specificnih modifikacija gena kod miSeva kori§¢enjem embrionalnih
matic¢nih éelija”).
Nakon svakog modula vrsila se evaluacija Seminara (dakle ¢etiri puta: oktobar,
decembar, februar, april).
Seminar sam evaluirala sa dva stanovista:
e sa pozicije profesora standardizovanom anketom Ministarstva,
e sa pozicije ucenika;
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Rezultati standardizovane ankete koje je propisalo Ministarstvo prosvete dati su

slede¢im tabelama: Propisana anketa nalazi se u PRILOGU 6 na stranama 102. i 103.

I modul

4 3 2
Pitanje 1 17 - -
Pitanje 2 14 3 -
Pitanje 3 15 2 -
Pitanje 4 17 - -
Pitanje 5 17 - -
Pitanje 6 15 2 -
Pitanje 7 17 - -
Pitanje 8 17 - -
Pitanje 9 17
I modul

4 3 2
Pitanje 1 15 - -
Pitanje 2 14 1 -
Pitanje 3 14 1 -
Pitanje 4 15 - -
Pitanje 5 9 6 -
Pitanje 6 14 1 -
Pitanje 7 14 - 1
Pitanje 8 14 1 -
Pitanje 9 14 1
I modul

4 3 2
Pitanje 1 22 5 -
Pitanje 2 23 4 -
Pitanje 3 21 6 -
Pitanje 4 23 3 1
Pitanje 5 22 5 -
Pitanje 6 19 7 1
Pitanje 7 25 2
Pitanje 8 23 4 -
Pitanje 9 24 3 -
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IV modul

4 3 2
Pitanje 1 17 3 -
Pitanje 2 15 5 -
Pitanje 3 16 4 -
Pitanje 4 15 5 -
Pitanje 5 16 4 -
Pitanje 6 14 6 -
Pitanje 7 18 2 -
Pitanje 8 16 4 -
Pitanje 9 17 3 -
Modul I, IT i IIT

4 3 2
Pitanje 1 54 5 -
Pitanje 2 51 8 -
Pitanje 3 50 9 -
Pitanje 4 55 3 1
Pitanje 5 48 11 -
Pitanje 6 48 10 1
Pitanje 7 56 2 1
Pitanje 8 54 5 -
Pitanje 9 55 4 -

A: Rezultati ankete (obradeno 59 listi¢a)

1. Obradeni sadrZaji su u skladu sa postavljenim ciljevima: 4* — 54(92%); 3 — 5(8%)

2. Izbor metoda i oblika rada je odgovarajuci: 4 — 51(86%); 3 — 8(14%).

3. Ciljevi su ostvareni: 4 — 50(85%); 3 — 9(15%)

4. Program doprinosi sticanju znanja, vestina i sposobnosti: 4 — 55(93%); 3 — 3(5%); 2
- 1(2%)

5. Program je koristan za moj dalji rad: 4 — 48(81%), 3 — 11(19%)

6. Program je primenljiv u praksi: 4 —48(81%); 3 — 10(17%); 2 — 1(2%)

7. Realizatori uspe$no prezentiraju sadrZaj: 4 — 56(95%); 3 — 2(4%); 2 - 1(2%)

8. Ostvarena je dobra komunikacija realizatora sa u€esnicima: 4 — 54(92%); 3 — 5(8%)

9. Seminar je uspesan u celini: 4 — 55(93%); 3 — 4(7%)

* 4 je maksimalna ocena

B: Opsta ocena seminara od strane realizatora prof. dr Slobodanke Stankovié i
dr Olivere Klisurié¢

Seminaru je, pored profesora fizike u srednjim medicinskim 3kolama,
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 $kolama.

U razgovoru su uéesnici seminara izneli brojne pohvale i veliko zadovoljstvo Sto
su prisustvovali ovako koncipiranom seminaru. U svakom modulu su u€esnici, 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
omogudeno pretraZivanje interneta na Departmanu za fiziku prema izraZenoj Zelji.
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Ucesnici seminara su bili iz Beograda, Caika, Kraljeva, gapca, Leskovca, Kragujevca,
Zajecara, Subotice, Sombora, Sremske Mitrovice, Zrenjanina i Novog Sada.

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

5.3. Analiza ankete ucenika za svaki modul

Drugi vid evaluacije bio je testiranje u€enika u razli¢itim gradovima (njih oko
60 u svakom gradu za svaki modul), iz kojih su profesori dosli na Seminar. Anketiranje
je obavljeno u slede¢im gradovima:
I modul (anketirano 284 ucenika)
Novi Sad - prof Gordana Radovanov
Zajecar - prof Ljiljana Todorovié
Valjevo - prof Zeljka Sevié
Subotica - prof Stojanka Zonai
Sabac - prof Tatjana Markovié¢ Topalovié
Il modul (anketirano oko 300 ulenika)
Novi Sad- prof. Gordana Radovanov
Beograd - prof. Slobodan Kljajié
Valjevo — prof Vesna Mitrovic¢
Subotica - prof Stojanka Zonai
Sabac — prof Tatjana Markovi¢ Topalovi¢
III modul ( anketirano oko 300 ucéenika)
Novi Sad - prof Gordana Radovanov
Beograd — prof Slobodan Klaji¢
Valjevo — prof Vesna Mitrovi¢
Subotica. — prof Stojanka Zonai
Sabac — prof Tatjana Markovi¢ Topalovié
IV modul (anketirano oko 240 ucenika)
Novi Sad —prof Gordana Radovanov;
Valjevo-prof Vesna Mitrovié;
Subotica-prof Stojanka Zonai;

Sabac- prof Tatjana Markovié¢ Topalovi¢;

Anketirano je 1028 uenika. Ograni€avajuéi faktor je pre svega bio $to su anketu
mogli sprovesti profesori koji su bili uesnici seminara «Fizika u medicinskoj
edukaciji». U tom smislu saradivala sam sa kolegama koji su ucenike informisali o
tematici Seminara i uspeli da implementiraju ste¢ena znanja i vestine u gradivo koje su
u tom periodu predavali. Presudan znadaj je imala &injenica da je sadr?aj sa Seminara
wenicima prezentovan u multimedijalnoj ucionici. Svaki anketni listi¢ u proseku je
sadrZzavao 10 do 12 tvrdnji koje su se ticale tema obradenih na Seminaru. Sa leve strane
anketnog lisi¢a, trebalo je da ucenici na skali od 1do 4 procene vaznost tvrdnje i znacaj
pitanja za njihovu struku ili zna€aj razumevanja pojedinatnog znanja, radi sticanja
opétih znanja.

Anketni listi¢i, i pie-prikaz, histogramski i radarski prikaz , priloZeni su ispod
tabela za svaki modul Seminara. Potrudila sam da anketa ne li¢i na proveru znanja niti
na test, da bi uCenici bili opusteniji prilikom popunjavanja. U samoj anketi, po mojoj
proceni, a u razgovoru sa instruktorkama (vi§im medicinskim sestrama i viSim
fizioterapeutima) navedene su &injenice (za pretpostavljeni nivo znanja), koje treba da
su im poznate. Ograni¢avajuci faktori su bili:
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Anketirani u¢enici nisu obradivali pomenute nastavne jedinici ni u fizici ni u
stru¢nim predmetima (jer nisu u odgovaraju¢em razredu);

Profesori koji su sprovodili anketu morali su da pripreme ucenike u
multimedijalnoj u¢ionici i da prezentuju materijal dobijen na Seminaru;
Nezainteresovanost jednog broja u€enika za bilo koji vid $kolovanja, pa samim
tim i za popunu ankete;

Prilaz ovim anketiama nije bio vremenski korelisan sa srodnim predmetima.

Slika 4. Odeljenje 1Vs radi anketu vezanu za IV modul Seminara
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Ovom anketom obuhvadeni su uéenici iz Novog sada, Zajecara, Valjeva,
Subotice i Sapca

VAZNO TACNO
172 314 TVRDNJA/ISKAZ 1 2

1. U predavanjima iz fizike KVS-a, mogu da Kkoristim

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 fizi¢kih

procesa u ¢ovelijem organizmu..

4. Razumem rad srca i sr¢ani 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 udili na isti nacin i u fizici i u anatomiji.

8. Bitno mi je da znam poluge I, I1 i Il vrste koje postoje

u ljudskom organizmu.

9. Ratunski zadaci iz dinamike fluida koji su vezani za

KVS su mi jasni, primenljivi i o¢igledni.

10. Smatram da ovakav vid predavanja u fizici ima veliki

znataj za moje buduce zanimanje, kao i na¢in

razumevanja procesa u ljudskom organizmu.

Rezultati ankete su dati tabelarno po gradovima.
1 MODUL NOVI SAD (60 UCENIKA)
p:::z}a 1 > Vaino 3 2 Taéno Neta¢no

1. 1 6 12 41 53 7
2. 1 8 15 36 50 10
3. 0 5 14 41 57 3
4. 2 7 18 33 46 14
5. 9 10 19 22 38 22
6. 4 10 12 34 39 21
7. 3 16 17 24 33 27
8. 4 12 11 33 42 18
9. 11 19 16 14 32 28
10. 6 8 15 31 42 18
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1 MODUL ZAJECAR (57 UCENIKA)

pg;;:‘}a 1 > Vaino 3 P Taéno Netaéno
1. 1 6 12 38 42 15
2. 6 6 9 36 29 28
3. 4 5 12 36 52 5
4. 12 4 14 27 34 23
5. 20 8 11 18 35 22
6. 9 4 10 34 44 13
7. 31 11 6 10 41 16
8. 18 9 5 25 32 25
9. 14 8 8 27 32 25
10. 2 3 5 47 51 6

I MODUL VALJEVO (59 UCENIKA)

pg;:;:lia 1 5 Vazno 3 y Tacno Netacno
1. 10 8 16 25 46 13
2. 10 11 9 30 52 9
3. 6 21 31 0 31 28
4. 0 0 6 53 1 57
5. 12 5 6 39 36 18
6. 1 9 10 41 37 21
7. 0 2 6 50 6 52
8. 0 0 3 55 2 56
9. 2 4 5 47 46 12
10. 1 3 6 48 54 4

I MODUL SUBOTICA (48 UCENIKA)

pg;z}a 1 > Vazno 3 4 Tacno Netacno
1. 0 0 15 33 43 5
2. 0 3 11 34 46 2
3. 0 8 19 21 44 4
4. 2 2 22 22 43 5
5. 8 12 16 12 14 34
6. 0 3 26 19 38 10
7. 0 8 25 15 33 15
8. 4 15 16 13 25 23
9. 12 3 22 11 22 26
10. 0 0 13 34 47 1
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1 MODUL SABAC (60 UCENIKA)

Broj Vazno
pitanja 1 3 3 4 Taéno Netaéno
1 0 15 44 57 3
2. 2 6 17 35 54 6
3. T 5 22 25 55 5
4. 3 7 29 21 49 11
S 3 6 23 28 49 11
6. 0 3 15 42 59 1
7. 4 9 20 37 48 12
8. 4 7 9 40 57 3
9. 6 10 24 18 40 20
10. 2 0 8 50 58 2
Da
Zajedar
14% Ne
Valjevo
9%
m
Sabac
3%
Ostalo
29% Ne
Zaetar
Ne 6%
Subotica
4%
Novi Sad
Da 6%
Novi Sad
15%

Na pie-prikazu, prikazani su rezultati anketiranja u¢enika nakon predstavljanja |
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 netatne. Najveci procenat ispravnih odgovora
dobijen je u Sapcu i Novom Sadu. Sto se ti¢e netaénih odgovora oni su posle razmatrani
na manjem kruznom prikazu. Ovakva koncepcija analize je ista za svaki modul. Nivo
optimalnog ofekivanja ankete bio bi da ufenici zapravo na sva pitanja odgovore
pozitivno. Medjutim njihovi odgovori su u jednom domenu bili indukovani ¢injenicama
koje su im profesori fizike prezentovali, a sa druge strane su zavisili od na¢ina 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
razgrani¢avanju zadataka iz dinamike fluida koji su vezani za proticanje krvi. U¢enici u
manjoj meri uocavaju vezu imedu zadataka vezanih za protok, jedna¢inu kontinuiteta i
Bernulijevu jednacinu i proticanja krvi kroz krvne sudove (tvrdnja 9). Posle ankete za
koju su ucenici, bar iz mog li¢nog iskustva, bili vrlo zainteresovani sledi ¢injenica, da
sami uvidaju vaZznost multidisciplinarnog prilaza kako fizici, tako i stru¢nim
predmetima.
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Histogramski prikaz na kojem su ucenici procenjivali vaZnost svake
tvrdnje,(gore) pokazuje stav u¢enika da je poznavanje datih €injenica bitno za njihovu
buducu struku i da najveéi deo pitanja ima prakti¢an znacaj. U€enici prvu, drugu, Sestu i
poslednju, tvrdnju procenjuju ocenom vaznosti 4, to jest smatraju da je ¢as kakav im je
predoten veoma bitan za njihovu struku. Predavanje o merenju krvnog pritiska su
prepoznali kao korelaciju fizike, fiziologije i anatomije.

kS

Na
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5.3.2. Il modul — Ljudski organizam kao termodinamidki sistem, bioelektricitet,

elektri¢na struja, elektri¢no i magnetno polje u medicinskoj dijagnostici i terapiji

Ovim vidom anketiranja obuhvaéani su ulenici iz Novog Sada, Beograda,
Subotice, Valjeva i Sapca.

VAZNO TACNO
1721314 TVRDNJA/ISKAZ 1 >
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 éelijsku membranu.
3.Mehanizmi transporta toplote:kondukcija, konvekcija i
radijacija su mehanizmi, koji se detektuju i u ljudskom
_organimu.
4.Merenje temperature ima veoma vaznu ulogu u
medicini.
5.Temperatura se u medicini meri upotrebom tri vrste
termometara: Zivinog, termistora i termopara.
6..Poznajem NMR i razumem fizi¢ki princip ove metode.
7. Razumem EEG i jasan mi je fizi¢ki princip formiranja
biopotencijala u mozgu.
8. EKG je metoda snimanja sréane aktivnosti koja se
zasniva na fizi¢kim principima.
9. Elektrookulogram je metoda ispitivanja elektri¢ne
aktivnosti oka.
10. Elektromiografija je metoda koja meri promene
1 biopotencijala u miSi¢ima.
11.Sve metode detektovanja biopotencijala u ljudskom
organizmu su neinvazivne.
12. Smatram da sve gore pomenute medicinske
tehnologije treba poznavati, u cilju izbora budude struke,
Sire kulture i stepena informisanosti prilikom «li€nog»
shimanja.
11 MODUL NOVI SAD (60 UCENIKA)
pﬁ::}a 1 5 Vazno 3 4 Tacno Netaéno
1. 4 3 17 36 51 9
2. 6 12 12 30 39 21
3. 5] 12 21 22 36 24
4. 1 1 8 50 55 5
s. 3 6 16 35 42 18
6. 13 13 14 20 20 40
7. 7 4 8 41 23 37
8. 2 3 6 49 45 15
9. 3 7 17 33 38 22
10. 7 3 13 37 34 26
11. 4 6 12 38 40 20
12. 2 5 16 37 51 9
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II MODUL BEOGRAD (53 UCENIKA)

(ovde jedno odeljenje broji manji broj ucenika, jer se radi o pilot odeljenju)

pg;g}a 1 3 Vaino 3 3 Tacno Netacno
1. 2 4 15 32 42 11
2. 3 21 22 7 22 31
3. 2 15 28 8 24 29
4, 3 5 11 34 40 13
5. 7 13 20 13 27 26
6. 7 15 18 13 34 19
7. 8 14 11 20 25 28
8. 4 5 13 31 43 10
9. 6 15 23 10 27 26
10. 6 9 19 17 35 18
11. 2 11 24 16 33 20
12. 2 9 14 29 48 5
II MODUL SUBOTICA (49 UCENIKA)
Sledeéa anketa je obavljena u Subotici i uzorak je nesto manji - 49 ucenika
p::;:)l:lia 1 2 Vazno 3 4 Taéno Netacno
1. 4 4 23 18 47 2
2. 5 17 17 10 27 22
3. 3 8 7 31 38 11
4. 1 10 4 25 47 2
5. 3 13 11 23 31 18
6. 25 10 8 6 12 37
7. 10 5 10 24 26 23
8. 4 3 13 29 45 4
9. 17 6 18 8 26 23
10. 6 3 31 9 8 41
11. 4 14 22 9 19 30
12. / 10 8 31 44 5
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11 MODUL VALJEVO (48 UCENIKA)

p:::z}a 1 2 Vatno 3 4 Taéno Netaéno
1. 5 4 11 28 38 10
2. 6 16 12 14 22 26
3. 3 17 10 18 28 20
4. 6 10 12 20 42 6
5. 8 9 17 14 29 19
6. 12 6 14 16 11 37
7. 10 9 11 18 25 23
8. 5 7 13 23 44 4
9. 3 14 23 9 23 25
10. 5 5 26 12 8 40
11. 4 12 23 9 19 29
12. 3 6 9 30 44 4

11 MODUL SABAC (50 UCENIKA)

pgzﬁ:‘ia 1 2 Vatno 3 4 Taéno Netaéno
1. 9 10 11 20 42 8
2. 3 5 11 31 32 18
3. 13 4 20 13 28 22
4, 8 11 14 17 46 4
5. 12 8 18 12 40 10
6. 10 9 16 15 20 30
7. 5 16 6 23 15 45
8. 11 10 5 24 35 15
9. 8 9 22 11 30 20
10. 3 9 24 14 28 22
11, 2 6 23 9 36 14
12. 4 7 12 27 41 9
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odeljenjima koja imaju dvogodi3nji program fizike.
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Prilikom anketiranja vezanog za II modul, ocigledno je da ucenici najbolje
poznaj difuziju i Fikov zakon (tvrdnja 1. i 2.) jer je obradjuju iz Cetiri predmeta u |
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 delimi¢no poznati ili
potpuno nepoznati — tvrdnja 7. i 8). Netaénih odgovora je bilo za 8% viSe nego u
prethodnoj anketi I modula. Razlozi su sledeéi: ova materija je u¢enicima nepristupaéna
i ne obraduje se u okviru struke (osim kod medicinskih tehnicara), a drugi razlog je $to
su kolege koje su anketirale dake veliki broj anketnih listica plasirali u oglednim

1234
1

123412341234
2 3 4

12341234123412341234123412341234
5 6 = 8. 9 10. 1" 12

Histogramski prikaz i radarski prikaz odgovaraju klasi vaZnosti i pitanjima koje
su uCenici smatrali 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 koje 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 u¢enika smatra da je poznavanje svih pomenutih tehnika snimanja bitno, kako za
buducéu struku, tako i u cilju opste kulture i informisanosti.

Mada su se ucenici izjasnili da je merenje temperature veoma bitno u medicini,
malo njih je zapravo ¢ulo 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 u€enici upoznali sa termovizijom, dat je u PRILOGU 7, Primer br.
3, strana 113.
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5.3.3. 111 modul — Bioakustika, ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i terapiji;

fizika oka i fizika videnja

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

VAZNO TACNO
121314 TVRDNJA/ISKAZ 1 2
1. Oko je veoma sloZen opticki instrument.
2.Covek najbolje ¢uje na frekvenciji od 3000 Hz.
3. Mogu da nabrojim mane oka i razumem kako i zasto
se javljaju.
4.Poznavanje anatomije i grade oka iz predmeta biologija
i anatomija sa fiziologijom, pomoglo mi je da razumem
fizi¢ke principe videnja.
5. Poznavanje elektromagnetne prirode svetlosti bitno je
za razumevanje istan¢anosti ljudskog vida.
6. Jasan mi je fizicki princip ultrazvuka.
7. Zvuk je mehanicki longitudinalni talas.
8. Zivotinje nemaju istu oblast fujnosti kao éovek.
9. Izgled slike na ultrazvuénom aparatu, zavisi od oblika
sonde koja se Koristi.
10. Uotavam razliku izmedu nivoa intenziteta zvuka i
nivoa ¢ujnosti.
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.
III MODUL, BEOGRAD (48 UCENIKA)
pg;)l]ja 1 > Vazuo 3 y Tacno Netacno
1. 1 3 2 42 47 1
2. 1 6 24 16 33 15
3. 1 7 13 27 24 24
4. / 7 26 15 33 15
LS. 1 13 22 12 30 18
6. 3 9 19 16 28 20
7. 1 11 20 16 44 4
8. 1 14 18 15 39 9
9. 1 16 24 7 24 24
10. 5 6 23 14 29 19
11. 1 6 20 21 33 15
12, 2 7 12 30 37 11
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111 MODUL SUBOTICA (60 UCENIKA)

p:;z}a 1 > VaZno 3 y Tacno Netacno
1. 10 6 8 36 27 33
2. 9 16 19 16 41 19
3. 8 20 19 13 46 14
4. 10 13 14 23 29 31
5. 12 11 24 13 34 26
6. 12 12 21 15 39 21
7. 4 9 17 30 19 41
8. 8 17 13 22 20 40
9. 12 18 18 12 42 18
10. 15 21 14 10 30 30
11. 6 18 18 18 28 32
12. 10 9 23 18 33 27

IIT MODUL, NOVI SAD (60 UCENIKA)

p:;;:‘}a 1 2 VaZno 3 y Taéno Netaéno
1. 1 1 19 39 43 17
2. 6 17 22 15 35 15
3. 3 13 24 20 40 20
4. 6 4 18 32 41 19
5. 3 14 22 21 42 18
6. 2 4 17 37 40 20
7. 5 9 12 34 53 7
8. 9 20 16 15 46 14
9. 6 8 10 36 36 24
10. 4 8 21 27 43 17
11. 1 10 16 33 49 11
12. 2 9 18 31 46 14

III MODUL, VALJEVO (60 U(ZENIKA)

p::;?l.}a 1 5 Vazno 3 y Tacéno Netaéno
1. / 7 5 48 57 3
2. 1 25 27 7 33 27
3. / 11 15 34 51 9
4. 3 12 12 33 48 12
5. 6 21 23 10 41 19
6. 3 9 23 25 44 16
7. 2 7 19 32 57 3
8. 2 10 23 25 50 10
9. 12 15 20 13 7 53
10. 3 12 10 35 58 2
11. 1 5 15 39 58 2
12. 2 10 15 33 51 9
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111 MODUL, SABAC(26 UCENIKA)
Broj Vazno
pitanja 1 2 3 4 Taéno Netaéno

L. 2 1 4 19 4 22
2. 1 3 5 17 5 21
3. 3 3 14 6 19 4
4. 1 3 10 12 13 13
5. 2 6 11 7 6 20
6. 3 6 9 8 14 12
7 3 5 10 8 5 21
8. 2 5 10 9 8 18
9. 1 5 11 9 9 17
10. 3 2 11 10 14 12
11. 1 3 S 14 6 20
17 3 3 10 10 11 15

Da

Valjevo
18%
Da
Sabac
4%
Da x.
Subotica
13%
Ostalo
35%

Da 6%
Beograd
13%

U anketi tre¢eg modula, treba izdvojiti nekolike tvrdnje koje su stvarale
nedoumicu kod ucenika. Ucenici nisu sigurni na kojoj frekvenciji ¢ovek najbolje ¢uje
(2. tvrdnja). Najlosiji odgovor je u tom smislu dobijen u Sapcu (u odnosu na uzorak), i u
Valjevu. Na tvrdnju 6. u€enici su takode u velikoj meri dali nepovoljan odgovor.
- Naime, prili¢an procenat (75%) tvrdi da ne poznaje fizi¢ki princip nastajanja
ultrazvuka. (Prilog 7, Primer br. 2, strana 109.) Deo uéenika i pored predavanja ne
razlikuje nivo intenziteta i nivo ¢ujnosti (tvrdnja 11). Ono $to me je prijatno iznenadilo
jeste da su ucenici svesni da je oko vrlo sloZzen opticki instrument (tvrdnja 1). Izbor
navedenih tvrdnji u anketi je bio teorijski opravdan a prakti¢éno primenljiv. Cilj
uvodenja ili produbljivanja medicinskih znanja nije da ucenici tek na poslu traZe
zagubljena znanja iz fizike, ve¢ da takvim znanjima budu upucivani i vodeni jo3 u
srednjoj Skoli.
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Najvecu vaznost su ucenici pripisali tvrdnji 1. koja kaZe da je oko veoma slozZen
opticki instrument. Zatim su ucenici procenili da su veoma vazne tvrdnje 12. 11. 1 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 tie se opsega Cujnosti Zivotinja. Kao i u
prethodna dva modula radarski i histogramski prikaz su kompatibilni. Treba naglasiti da
su medicinske $kole kontinuirane, tako da u¢enici imaju praksu, pa se moze ciljano
obradivati segment po segment zakona, veli¢ina, tema u periodu pohadanja odredenih
odeljenja.
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5.3.4. IV modul - Jonizujuée zracenje u medicinskoj dijagnostici i u
terapiji.nuklearna medicina

Ovom anketom bili su anketirani ucenici iz Cetiri grada:Novog Sada, Valjeva,
Subotice i Sapca

VAZNO TACNO

TVRDNJA/ISKAZ

112134 da ne

1. Rendgensko zradenje se nalazi u vidljivom delu
spektra.

2.Rendgensko zraenje moZze biti karakteristi¢no i
zako&no.

3. Rendgenska cev je izvor karakteristiénog 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.

7.Postoji prag rendgenskog zrafenja.

8. CT ili skener, je dijagnosticka metoda koja je opasnija
od rendgenskog zracenja

9. Pacijent koji se «provlaéi» 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.

IV MODUL, NOVI SAD (58 UCENIKA)

pg;zjj a 1 5 Vazno 3 1 Tadno Netacéno
1. 14 15 21 8 20 38
2. 10 14 21 13 41 17
3. 8 15 19 16 49 9
4. 6 14 23 15 39 19
5. 11 9 13 25 43 15
6. 6 6 16 30 31 27
7. 9 14 20 15 49 9
8. 4 15 33 6 32 26
9. 10 16 21 11 30 28
10. 8 17 25 8 38 20
11. 3 15 24 16 42 16
12 16 15 12 15 30 28
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IV MODUL, VALJEVO (58 UC‘ENIKA)

pgzz:'ia 1 2 Vazno 3 1 Tacéno Netacno
1. 6 12 25 15 4 54
2. 15 12 23 8 52 6
3. 14 11 24 9 42 16
4. 2 12 16 28 43 13
5. 4 13 16 24 43 14
6. 6 5 11 35 11 44
7. 2 12 21 18 46 11
8. 4 13 21 18 24 33
9. 2 10 24 22 28 29
10. 3 15 18 21 46 11
11. 2 14 17 24 48 9
12. 5 13 16 23 52 5

1V MODUL, SUBOTICA (60 UCENIKA)

pg;::;a 1 3 Vaino 3 4 Tacno Netaéno
1. 1 1 19 39 17 43
2. 6 17 22 15 25 35
3. 2 4 17 37 20 40
4. 6 4 18 32 19 41
5. 3 14 22 21 18 42
6. 2 4 17 37 20 40
7. 5 9 12 34 7 53
8. 9 20 16 15 14 46
9, 6 8 10 36 24 36
10. 4 8 21 27 17 43
11. 1 10 16 33 11 49
12. 2 9 18 31 14 46

IV MODUL, SABAC (54 UCENIKA

T e — Taéno | Netatno
1. 3 16 14 21 2 52
2. 7 17 11 19 54 /
3. 2 17 22 14 17 37
4. / 4 35 15 38 16
5. 2 1 22 29 20 34
6. 1 / 2 51 6 48
7. 4 5 11 34 7 45
8. 2 1 20 31 5 49
9. 1 4 31 18 7 47
10. / 13 30 11 45 9
11. / 5 27 22 50 4
12. 5 14 19 16 45 9
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U IV modulu, anketirani ucenici su dali na ukupnom uzorku ¢ak 50%
nepovoljnih odgovora. Ova anketa je jasno ukazala da u¢enici znaju veoma malo o
savremenim metodma imidZinga. NajviSe brine 3to je veliki broj ucenika odgovorio
nepovoljno na tvrdnju o postojanju praga rendgenskog zra¢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 $to veliki broj u¢enika smatra da je rendgensko snimanje neinvanzivna metoda
snimanja (5).
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Na prikazu vaznosti od 1 do 4, jasno se izdvaja pik za pitanje broj 6. Najveci
broj u¢enika zna da je prilikom rendgenskog snimanja neophodno preduzeti sve mere
zastite. Tvrdnju 5, da je rendgensko zraCenje neinvanzivna metoda, uCenici smatraju
veoma vaznom. Sli¢an stepen vaznosti, su u¢enici pripisali 7. i 11. tvrdnji.
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111 DEQ: REZIME

6. Izvodenje zakljucaka na osnovu istrazivaékog rada
6.1. Akcija Zavoda za unapredenje obrazovanija i vaspitanja

U okviru argumentacije potrebe za dodatnom edukacijom profesora (pre svega u
uskostru¢nim 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 izgledao ovako:

Na osnovu ¢lana 41. Statuta

Zavoda za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja,
direktor Zavoda

RASPISUJE KONKURS

Za izbor €lanova Struéne komisije

Stru¢na 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 nau¢noistrazivatkim 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.zZouv.sr.gov.yu.

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

Konkurs je otvoren do 15.aprila 2008. godine.
KOMENTAR:Ovaj vid obracanja je veoma koristan iz viSe razloga:

1. Neophodna je standardizacija vestina, sposobnosti i znanja nastavnika. Konkurs
Jje potpuna novina; bez obzira 3to je nastavni proces dvosmeran: ucenik —
profesor, profesor — ucenik, do sada se samo razmatrala standardizacija
uceni¢kih znanja, a ovim potezom i nastavnik ulazi u Ziu, razmatraju se i
donose standardi njegovih znanja, vestina i sposobnosti.

2. Veoma je bitno da je Konkurs otvoren i javan, &ime i nastavnici, dobijaju
mogucnost da direktno uéestvuju u definisanju potreba nastavnika, koji su
zaposleni u razli¢itim skolama.

3. Prvi put je obradena paznja na razli¢itost zahteva kod nastavnika u skladu sa
specifi¢nostima §kola.

4. Definisanje standarda bi u perspektivi jasno odredilo izgled, tip i sadrzaj
seminara, na kojem se svaki nastavnik iz odredenog predmeta moze usavriavati,
a koji bi bio u korelaciji sa specifi¢noscu $kole u kojoj nastavnik radi.

5. Uzimaju¢i sve navedeno u obzir, seminar ,,Fizika u medicinskoj edukaciji”
prirodno se namece kao seminar koji je preko potreban nastavniku fizike,
zaposlenom u medicinskoj 8koli, da bi u svojim predavanjima uvaZio
specifi¢nost 8kole u kojoj predaje fiziku.
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6.2. Predlog korekcije postojeéeg izuéavania fizike

Da bi se nastava fizike u §kolama zdravstvene struke, prilagodila struci i
podrzavala je. moguéi pristup bio bi:
* doraditi postojeéi Eetvorogodi$nji plan i program;
* pored klasi¢nog izutavanja fizike, uvesti novi usmereni predmet Medicinska
fizika.

6.2.1. Korekcija postojeéeg plana i programa

Treba napomenuti da su znanja i vestine koje su profesori stekli na Seminaru,
ipak primenjeni stohasticki. Ova neuredenost je imala vie objektivnih i opravdanih
faktora. Pravi posao bi bio organizovana implementacija svih sadrZaja u postojece
programe fizike medicinske ¥kole, a potom preoblikovanje samog nastavnog procesa
fizike i prilagodavanje, odnosno povezivanje fizike i medicine. Bazne fizi¢ke zakone i
principe koji ve¢ postoje i izudavaju se u medicinskim 3kolama treba ostaviti,
eventualno smanjiti matemati¢ki formalizam, ali svakako uvesti nova znanja iz
medicinske fizike. U tom smislu imam sugestiju u izradi plana i programa medicinskog
tehnicara (opsti smer) i fizioterapeutskog tehni¢ara. Prvi smer je intersantan jer je u
svim medicinskim $kolama najmasovniji (u proseku se upisuju tri odeljenja godisnje), a
drugi jer je najévrSée vezan za fiziku kao baznu nauku. Novina jeste predlog, da
nastavnici fizike sa uenicima sa fizitkog aspekta obrade uredaje koji se u medicini
Kopriste za razli¢ita merenja, terapije ili sterilizaciju.

SMER MEDICINSKI TEHNICAR

Pre svega, potrebno je uspostaviti vremensku korelaciju Fizike i Zdravstvene
nege, a zatim implementirati sadrZaje iz fizike, koji su neophodni za izu¢avanje. Predlog
bi se sastojao u slede¢em:

~U PRVOM razredu trebalo bi osim upoznavanja udenika 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 informisanosti ¢uju od profesora fizike kratak
prikaz o gama-zracima, X-zracima, ultrazvuénim talasima itd. (zbog vidova sterilizacije
koje rade ve¢ u prvoj godini iz Zdravstvene nege). Veéu paZnju treba posvetiti merenju i
izraCunavanju frekvencije, perioda kod oscilatornog kretanja, buduéi da je merenje
pulsa kod Coveka jedna od prvih veli¢ina koje ute da mere od svojih instruktora
Zdravstvene nege. Pre svega treba da spoznaju fizitku prirodu tih velitina. Ugenici se
moraju upoznati sa milimetarskim papirom i ucrtavanjem tadaka na njemu, jer je to
zapravo i Sema temperaturne/dijagnosticke liste. U okviru ovih uvodnih predavanja o
fizickim veli¢inama, u€enici zapravo treba da budu obudeni da pravilno ,,pro€itaju”
grafik (zavisno i nezavisno promenljive). Dalje, treba da urade rad, snagu i energiju
kroz prizmu ljudskog organizma. Posebnu paZnju treba posvetiti ergometru — merenju
radne sposobnosti misi¢a. To je u skladu sa savremenim trenutkom i sa pojavom sve
veceg koriS¢enja trenaznog bicikla u kuéi ili teretani. Naime, treba da uoce da Sovek,
osim spoljaSnjeg rada koji neprekidno vrsi, jeste sazdan od organa koji takode imaju
svoj sopstveni mehanicki rad koji se moZe izralunati, upoznati ili proceniti. Takode, u
ovom razredu je statici i problematici poluge posveéena mala ili skoro nikakva pazZnja.
U tom smislu trebalo bi obraditi poluge I, II i TII vrste, dati primere u ljudskom
organizmu i objasniti fizi¢ki povoljnosti pravilnog ponasanja prema kostima i razli¢itim
pokretima koje Covek izvodi. Posebnu paZnju treba posvetiti ravnotezi poluge, kroz
primere koji su isklju¢ivo vezani za na¥ organizam.
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—U DRUGOM razredu, najveci je problem vremenska korelacija. Prakti¢no celu
drugu godinu ucenici rade rendgensko zradenje i metode snimanja svih delova
organizma sa/bez kontrasta, a u fizici srednje $kole rendgensko zragenje se pominje tek
na pocetku IV razreda. U tom smislu se mora napraviti dogovor o vremenskoj
uskladenosti Zdravstvene nege i Fizike. Za neke vrste zraenja, i mere zaStite od istih,
kao i radioaktivnim kontrastima, ulenici treba da &uju od fiziara, odnosno na
odgovarajuc¢i nafin krenu od teorijskih znanja, ¢iji e kvalitet uobli¢iti medicinski
struénjak u praksi. To bi dovelo do ,,pretumbavanja” sada$njeg Plana i programa II i IV
godine. Takode, u drugom razredu, ucenici treba da spoznaju nadin kretanja krvi kroz
krvne sudove, sa jasnim razgraniCenjem laminarnog i turbulentnog kretanja
(biomehaniku te¢nosti). Trebalo bi napomenuti da je klasi¢an-uobiajen redosled
prou¢avanja fizike viSe posledica istorijskih nego pedagoskih razloga, te promena
redosleda proucavanja nije nikakvo svetogrde — postoje u svetu programi fizike sasvim
razliCiti od naSeg uobiCajenog. Posebno je bitno da urade merenje krvnog pritiska
fizitkom metodologijom i da ga objasne sa stanovista fizi¢kih principa. Naime, merenje
krvnog pritiska je €isto fizi¢ko merenje sa medicinskom konotacijom. Jedna od veoma
bitnih veli¢ina na koju fizi¢ar mora da obrati paZnju jeste PRITISAK, i to ne samo krvni,
hidrostaticki, atmosferski, ve¢ i Laplasov i osmotski pritisak. Korisno i opravdano bi
bilo pomeriti jednosmerne struje i magnetno polje u treéi razred, jer se tada radi i
primena u medicini, 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 udenici ude iz struénih
predmeta (niskofrekventne, visokofrekventne ili galvanske, faradske). Posebnu paznju
treba posvetiti svim metodama u medicini koje se bave merenjem elektri¢ne aktivnosti u
organizmu Coveka (elektrokardiografija, elektroencefalografija, elektromiografija,
* elektrookulografija i drugo). U ovoj godini udenici rade talase, te se sreéu kako sa
zvutnim, tako i sa elektromagnetnim. Obavezno i detaljno treba izuciti uvo kao
akustiCni instrument, i oko kao najsavrSeniji opti¢ki instrument, Uz prijemnike vida i
sluha, fizi¢ar mora da bude upoznat i sa najnovijim metodama/tehnologijama kojima se
meri ili poboljiava njihov kvalitet ili sa uredajima koji to omogucavaju (audiometrija,
timpanometrija). Zatim se mora izuditi pojam buke, kao savremenog agresora na ljudski
Zivot. Takvim pristupom bi profesori mogli uticati na ekolosku svest u¢enika

U CETVRTOM razredu najvise paznje treba posvetiti vidovima radioaktivnog
zraCenja i merama zastite od istih. Takode, veliki deo zavrine etvrte godine trebalo bi
da bude posvecen savremenim tehnologijama snimanja i dijagnosticiranja. U tom
smislu bi u€enicima najkorisniji bio izlazak na teren i susretanje sa savremenim
medicinskim tehnologijama (skener, magnetna rezonanca, pozitronska emisiona
tomografija, mamograf, rendgen) uz objasnjenja koja mu moZe ponuditi profesor fizike.
Medicinski tehni¢ar 21. veka bi¢e prinuden da jako dobro poznaje jezik napredne
tehnologije zatim nacin kako da zastiti pacijenta, sebe i okolinu od 3tetnih dejstava
imidzinga. U tom smislu izuzetno je bitno da ufenici jasno spoznaju koje metode
snimanja su invanzivne, a koje ne.

Kroz Cetvorogodi$nje obrazovanje iz fizike u medicinskoj Skoli potrebno je
napisati zbirke zadataka sa problemima koji su okrenuti sistemima sa kojima se ugenici
sre€u u medicini. Na primer, kada se studira tok te¢nosti onda treba da se formulisu
zadaci koji se odnose na tok krvi u venama, tok te¢nosti u $pricu, tok te¢nosti u boci za
infuziju itd. Zadaci iz EM zra€enja treba da se poveZu sa uticajem opti¢kog, IF i UV
zraCenja na Coveka. Zadaci o energiji i toploti takodje treba da se veZu za razlidite
energetske promene u ljudskom organizmu. (Koristan primer obrade termovizije, kao

59



Magistarski rad: Tatjana Markovié Topalovié

porSka izuavanju nastavne jedinice: , Temperatura i koli¢ina toplote” nalazi se u
PRILOGU 7, Primer br. 3, strana 113.)

SMER FIZIOTERAPEUTSKI TEHNICAR

Neophodno je razmotriti smer Fizioterapeutski tehnicar i fiziku kojom se oni
bave. Ovde je naznaCena veza toliko tesna da je nemoguée napraviti granicu. Navedeni
smer bi morao da radi po programu koji bi bio potpuno drugadije 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 ,,pojadati” oblast statike. Iz fizike,
treba detaljno obraditi pojam poluge (I, IT i III vrste), teZista, vrste ravnoteZe, spreg sila,
moment sile 1 moment sprega sila. U okviru izuéavanja, izuzetno je bitno sa udenicima
uraditi raunske 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 izraGunavanje ovih
fizi¢kih veli¢ina 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 jednosmemnih struja u terapiji. U
periodu proucavanja struja, neophodno je da se udenici upoznaju sa tehnologijama
terapije preko jasno definisanih fizickih parametara (da poznaju vidove interakcija pri
uklju¢ivanju interferentnih struja, dijatermijskih ili pri elektroforezi razligitih lekova).
Dobar potez bio bi da u ovoj godini izu€avaju i naizmeniéne struje, tako da bi sve
primene struja mogli da izufe odjednom i da budu spremni da u tre¢oj godini primene
svoja znanja (budu¢i da se primena struja radi u Fizikalnoj terapiji 2, u treéoj godini).
To prakti¢no zna¢i da bi trebalo nesto ranije izuditi odredene nastavne jedinice u Fizici,
nego u Fizikalnoj terapiji, ¢ime bi bili spremni da u svojoj struci plasiraju bazna znanja
iz fizike.

—U TRECOJ godini bi trebalo da ugenici obraduju magnetno polje (3to inade iz
fizike rade na kraju druge godine), pre svega zbog magnetne terapije. Buduéi da bi
naizmeni¢ne struje sada radili u drugoj godini, otvorio bi se veéi prostor za izu¢avanje
zvuka/ultrazvuka koji je neprikosnovena metoda u fizikalnoj terapiji.

-U CETVRTOJ godini, nastavnik bi se mogao posvetiti fizici elektromagnetnih
talasa/sun€evoj svetlosi kao i fizici lasera, ozbiljnije i detaljnije nego $to je to sada
slucgj. Prosirivanje ovih oblasti bi uticalo na to, da se tecimo, potpuno izbaci fizika
elementarnih Cestica, koja u¢enicima nije bliska i nema praktiénu primenu u njihovoj
struci.

6.2.2. Predlog plana i programa usmerenog predmeta Medicinska fizika

Ovaj predlog je salinjen na osnovu odsluSanog predavanja i propratnog
materijala na seminaru ,,Fizika u medicinskoj edukaciji”, i slede¢ih udzbenika:Grupa
autora, udibenici fizike za I, II, Il i IV razred srednjih struc¢nih $kola (podrucie rada:
zdravstvo i socijalna zastita,) Prof. dr Slobodanka Stankovié, Fizika ljudskog organizma
za Sstudente medicinske fizike i medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-
matematicki fakultet Departman za fiziku, Novi Sad 2006.f16] J. R. Cameron
J.G.Skofronick, R.M., Physics of the body, Grant 2™ edition, Medical Physics
Publishing, Madison, Wisconsin, 1999. [24]
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1. 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 (fizi¢ke metode, X-zraci)

3. BIOMEHANIKA LOKOMOTORNOG SISTEMA

Sistemi poluga (poluge I, 11, i III vrste)*
Mehanizam misi¢ne kontrakcije (izometricka, izotoni¢na); sile migiéa*

Sistemi poluga. Sile misi¢a (ki¢meni stub, stabilnost dok stojimo,dizanje i Suéanje,

sile koje deluju na kuk i but)*

4. BIOMEHANIKA TECNOSTI

Hidrostatika, hidrodinamika (jednagina kontinuiteta, Bernulijeva jedna&ina)

Realne te¢nosti (Njutnov zakon viskoznosti; njutnovske i nenjutnovske te&nosti)

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, mehani&ki rad srca

Povr3inski pritisak, dodatni pritisak u sferi, gasna embolija

5. PRITISAK

Merenje pritiska u telu

Pritisak unutar lobanje

O¢ni pritisak

Pritisak u sistemu za varenje

Pritisak u mokracnoj beSici

Efekti pritiska tokom ronjenja

Hiperbari¢na O,(kiseoni¢na) terapija (HOT)

6. ENERGIJA, TOPLOTA, RAD I SNAGA

Energetske promene u telu
Rad i energija
Gubitak toplote iz tela (zraéenjem,konvekeijom,disanjem,znojenjem)

7. TERMODINAMIKA I TRANSPORTNI PROCESI

Primena termodinamicke ravnoteZe na bioloske sisteme

Osmoza

Difuzija (transport supstancije)

Fikov zakon difuzije

Transport supstancije kroz membranu (pasivni transport, olak3ani 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 zvu¢nog u nervni impuls

Vestibularni aparat kao inercijalni sistem reference

ULTRAZVUK*

Generatori i detektori, fizi¢ke karakteristike ultrazvuka*

Dejstvo ultrazvuka na bioloske sisteme*

Ultrazvucna dijagnostika i terapija* (A-skan tehnika, B-skan tehnika, 3D - i 4D —
— tehnika, kolor Dopler)

9. BIOELEKTRICNE POJAVE I PRIMENA MAGNETIZMA NA LIUDSKI
ORGANIZAM

Biostruje i biopotencijali*

Membranski potencijal

Akcioni potencijal, kretanje akcionog potencijala duZ nervne éelije
Elektrode*

Merenje biopotencijala

Dejstvo jednosmerne i naizmeniéne struje na organizam Soveka*;
Dijatermija* (primena DZulovog efekta)

10. PRIMENA ELEKTRICITETA I MAGNETIZMA NA LIUDSKI ORGANIZAM
¢ Osnovi magnetizma; magnetni moment elektrona, atoma i molekula

e Biomagnetizam

¢ Nuklearna magnetna rezonanca (MR i MRI)

11. OSNOVI MEDICINSKE ELEKTRONIKE

Funkcionalna dijagnostika (elekrografija,endometrija i radiotelemetrija)
Elektrokardiografija

Elektroencefalogram

Elektromiogram

Elektrookulogram

Elektroretinogram

Elektrostimulacija*

Elektroterapija*

12. ELEKTROMAGNETNOQ ZRACENJE

¢ Osnovne osobine i spektar em. zratenja; jonizujuée i nejonizujuce zradenje
Primena infracrvenog (IC) i ultravioletnog zraGenja (UV) u medicini;
Svetlost 1 njene osnovne osobine*

Primena vidljive svetlosti u medicini (endoskopija, transiluminacija, detekcija
hidrocefalusa, helioterapija)*

Laseri (princip rada)*
* Primena lasera u medicini (radijalna keratotomija, fizikalna terapija*)

13. OPTICKI SISTEMI, OPTICKA 1 ELEKTRONSKA MIKROSKOPLIA
Opticki sistem oka

Mreznjaca-svetlosni detektori oka

Koliko malo svetla ¢ovek moZe da vidi

Difrakcioni efekti oka

Kolika je ostrina ¢ovekovog vida

Opticke varke i srodni fenoment

Mane oka i korekcija vida (miopija, hiperopija, astigmatizam, presbiopija)
Instrumenti koji se koriste u oftamologiji
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Opticka i elektronska mikroskopija (§ema elektronskog mikroskopa)

14. RENDGENSKOQ ZRACENJE

Osobine i dobijanje rendgenskog zragenja

Interakcija rendgenskog zracenja sa materijom

Specifi¢nosti interakcije rendgenskog zra¢enja sa tkivom

Fizi¢ki osnovi rendgenodijagnostike

Neke posebne radiodijagnosticke tehnike — mamografija; kompjuterizovana
tomografija

radioterapija

15. RADIONUKLIDI I NJTHOVE KARAKTERISTIKE

Nuklearne sile i energija veze

Radioaktivnost

Vrste radioaktivnih raspada, period poluraspada

Zakon radioaktivnog raspada, aktivnost;

Radioizotopi, primena radionuklida u medicini; 5
*oznacava da se sadrZaj odnosi na smer FIZIOTERAPEUTSKI TEHNICAR
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6.3. Dalje usmeravanje i planovi koji proistiu iz ovog istrazivanja

Jedna od velikih prednosti ovog rada jeste $to je problematiku predmeta Fizika u
medicinskim §kolama sagledao/istraZio iz vise uglova. Problem je sagledan:
" sa aspekta prisutnosti fizike u struénim predmetima na svim smerovima koji se
javljaju u pomenutim $kolama;
* jz ugla profesora koji su zaposleni u §kolama zdravstvene struke;
" sa stanoviSta ucenika koji pohadaju medicinske $kole i obrazuju se za buduce
zdravstvene radnike;
" sa aspekta akreditovanih Seminara koji nude specifi¢na znanja profesorima
zaposlenim u stru¢nim Skolama;
» sapozicije Planova i programa fizike Srbije i okolnih zemalja (BIH,
Makedonija, Hrvatska)
* jzugla ZOUV-a i Ministarstva prosvete uz uvaZavanje njihovih zahteva za
usavr§avanjem i prilagodavanjem profesora u ,,novoj reformi”
Ideja rada nije bila da ponudi gotova reSenja. Ovo istraZivanje treba da bude
putokaz koji ¢e otvoriti vrata re§avanju problema savremenog obrazovanja:

1. Konat¢no definisati neophodnost izu¢avanje Fizike u srednjim $kolama
zdravstvene struke kao predmeta od izuzetne vaznosti za dalje sticanje
znanja ucenika (fizika—opStestruéni 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 veé promovisan u radu);

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

4. Prilagoditi, napisati i osavremeniti Planove i Programe fizike Koji
uvazavaju specifi¢nost Skole;

5. Napisati udZzbenik sa odgovarajuéim praktikumom koji ¢e biti primeren
izu¢avanju fizike u medicinskim $kolama (akcenat, pre svega na posete
u klinic¢ke centre koji poseduju savremene metode snimanja);

U slu¢aju postojanja ovakvog vida studije za svaki predmet &ija se uloga ispituje
pojedinacno Strategija nove reforme, bi mogla da se definife. Ne bi bilo lutanja u
pisanju novih udzbenika, Planova i programa, niti u definisanju znanja i vestina koje
profesor mora da poseduje da bi obrazovao ucenike iz odredenog predmeta.

»VRLO VAZNA STVAR JE NE STATI SA PITANJIMA.
RADOZNALOST IMA SVOJ RAZLOG POSTOJANJA. COVEK MORA DA
BUDE ZADIVLJEN KAD RAZMISLJA O TAJNI VECNOSTI, O ZIVOTU,

O VELICANSTVENOJ STRUKTURI I STVARNOSTI”

Albert Ajnstajn, nemacki fizicar, nobelovac
(1879-1955)
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»EX nihilo nihil”
(Iz niega nista)
IV PRILOZI
PRILOG 1. Osnovni podaci 0 medicinskim $kolama na teritoriji Srbije
1.1.Baza podataka svih profesora srednjih medicinskih $kola Srbije
U tabeli su zasen¢eni podaci $kola u kojima su anketirani u¢enici u funkciji evaluacije seminara ,.Fizika u medicinskoj edukaciji”
Redni
Jout Naziv $kole Okrug Adresa $kole Telefon Ime profesora
’ Nad Abonji Zoltan (fizi¢ar-
1. Srednja medicinska ikola | Severnobanatski | 1S MarlalaTita12 | g7 0.4 198 direktor)
24400 Senta : »
Laslo Cizofski +zamena
e : . | Narodnog fronta 3 Jovanka JanoSev-Maljucié
2. Medicinska $kola Srednjebanatski 023/561-413 Alekssndrs Mabkov
o : . Sterijina 113 Sari Lajo§
3. Hemijsko-medicinska $kola Juznobanatski 26300 Vriac 013/821-292 Barbara Tot
Medicinska $kola ,,Stevica : Pasterova 2 Ankica Pejin
% Jovanovié” Juinobannteki 26100 Pancevo 913/511-T72 Jelica-Lipar Simonovié
. - : Ivana Milutinovi¢a Stojanka Zonai
5 Srednja medicinska $kola Severnobadki BB.24100 Subotica 024/558-336 Eva Tut
6.
7.
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Redni

brof Naziv $kole Okrug Adresa skole Telefon Ime profesora
. Drago MiloSevi¢
. . o L. Stari Sor 47 . o
g. | Medicinska3kola ,Draginja Sremski 22000 Sremska 022/221-647 Milosava Kranik,
Niksi¢” Mi . Branislava Utvié,
itrovica . . r
Marija Tanasié
9, Medicinska Skola Branicevski Lole Ribara 6 012/223-397 | Svetislav Ljubisavjevic,
12000 PoZarevac Dragan Avramovié
y Jovana Subotié¢a 2A
10. Skola za negu lepote Grad Beograd Vozdovac 011/4440-617 /
11000 Beograd
Veljka %‘;f"“"“’a Milka Petrovié, Milka
11. Medicinska $kola Grad Beograd Zvezdara 011/415-455 Vuleti¢, Slobodan Kljajié,
11000 Beograd-deo SneZzana Bediri¢
. Donska 27-29 . .o
12, | Farmaceutsko-fizioterapeutska | 4 peoorad | 11000 Zvezdara | 011/404-912 Nemanja Zdravkovi¢,
Skola Gordana Markovi¢
Beograd-deo
- v v Nade Dimic¢ 4 Branislav Belodedié, Mirjana
13. Medlcmsl;: ;l;:){liz,:,Nadezda Grad Beograd Zemun 011/618-058 Koni¢, Snezana Sundarié,
11080 Beograd Tatjana Damjanac
Delgradsha 31 Dk Kadbnirt Ver
14, Medicinska $kola ,,Beograd” Grad Beograd Savski venac 011/684-544 ’ .
Tamara Drobac, Radomir
11000 Beograd-deo

Doki¢ i Milena Carié
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Naziv $kole Okrug Adresa Skole Telefon Ime profesora

15.
" - : Trg Svetog Save 34 Gordana Mili¢evié, Natasa
16. Medicinska Skola ,,UZice” Zlatiborski 31000 Ukice 013/513-137 Smilljanié i Petrija Sigic
. - Bosko Stojanovié, Zivko Ilié,
17. Medicinska Skola Jablanicki B. Dimitrijeviéal | 4,6741.022 | Srdan Dordevié i Ljiljana
16000 Leskovac
Sudar
18.
19.
20. Medicinska $kola Moraviéki Nikifora 032/222-755 Mara Nikolié, RuZica
Maksimoviéa 8 Beodranski , Katarina
32100 Cadak Milutinovié
21. Medicinska $kola ,,Dr Milenko Nisavski Zetska 55 018/530-508 Lalica Rasié,
Hadzi¢” 18100 Nis Branka Koci¢,
Jasmina Radovanovié,
Suzana Stanimirovié
22, Medicinska $kola sa domom Podunavski GlavaSeva 81 026/322-137 Zivomir Tatomirovié, Zorica
ucenika ,,Sestre Ninkovi¢”- 11420 Smederevska Mitié
Kragujevac-delatnost van Palanka
sediSta
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Redni

broj Naziv §kole Okrug Adresa $kole Telefon Ime profesora
23. Medicinska skola ,,Danilo Pomoravski Rada Kon¢ara 3 035/470-030 | Milanka Avramovié¢, Tamara
Dimitrijevic¢” 35230 Cuprija Milosevi¢
24, Medicinska skola Pcinjski Partizanska 12 017/415-604 Dobri Stankovié, Vidanka
17500 Vranje Ili¢
25. Medicinska $kola Rasinski Luke Ivanovié¢ 13 037/30-039 Milosija BoZi¢,Zorica Cirié,
37000 Krusevac Dragan Vuksanovi¢
26. Medicinska $kola Raski Dositejeva 46 036/22-548 Ruzica Karavesovié, Marina
36100 Kraljevo Trailovi¢
27. Medicinska Skola Kraljevo- Raski 28. Novembra 163 020/312/208 Ismet Beganovié,
delatnost van sediSta 36300 Novi Pazar Adif Cirié
28. Medicinska Skola ,,Dr Aleksa Toplicki Ratka Pavloviéa 20 027/324-462 Obrad Vesi¢, Vujadin
Savié” 18400 Prokuplje Petrusi¢
29. Medicinska §kola sa domom Sumadijski Radoja Domanoviéa 034/370-201 Stana Jevtié¢, Cairovié
ucenika ,,Sestre Ninkovié” 2 Mirjana, Sonja Igrutinovié
34000 Kragujevac
30. Medicinska $kola Kosovski Gracanica 038/65220 /
38100 Pristina
31. Medicinska Skola Kosovski Donja Gusterica /
Priitina Pristina
32. Medicinska $kola PriStina Kosovski Kosoxo.polje /
Pristina
Medicinska Skola . Plemetine
33. Pristina Kosovski 38000 Pristina !
. Vukadinovié¢ Branimir
34. Medicinska skola Kosovskomitrov | Drvarska 138220 | .05 158 BiSevac Marina
acki Kosovska Mitrovica

Arsié Danijela
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Rbe;i';l Naziv $kole Okrug Adresa Skole Telefon Ime profesora
Medicinska §kola Gnjilane- Kosovskopomor : 'p
= delokrug van sedista avski FSSaE: njiane
Silovo
Medicinska $kola-Gnjilane- Kosovskopomor
A delokrug van sediSta avski SESRISLES
o Kosovskopomor Veliko Ropotovo
ik Medicinplca Fkoln avski Kosovska Kamenica
Nemanja Zdravkovué,
38. Zubotehnicka $kola Grad Beograd 011/244291 Aleksand!'? MI!OVIC,. Mllf?jlo
Beograd Petrovié, splro Pinovié¢
e , (30%)
PRIVATNE SKOLE
& 011/2650-589
Struéna Skola za estetiku, stil i Petra Cajkovskog 2A | 011/181-408 -
o kulturu tela Gred Beograd 11000 Beograd 064-181-408 Zovn Hagatunt
Skola opé teg zdravija i lepote Patrijarha Dimitrija | 011/3564-698
40. Milutin Milankovié” Grad Beograd 11 011/3564-182 Nema podataka
4 11000 Beograd 063/7717-016
Skola opiteg zdravlja . 035/243-713 :
T ,Milutin Milankovié” i N 064/2110-713 i
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PRILOG 2. Plan i program srednjih medicinskih $kola u republici Makedoniji

®APE - NPOIPAMA 3A PE®GOPMA HA CPEAHOTO CTPYYHO OEPA30OBAHWUE M OBYKA BO PENYEUKA MAKEOOHUJA
OMWTA TPYNA 3A PA3BOJ HA KYPUKYITYMU

HACTABHA ITPOrPAMA 34
PU3NKA

Ckonje, maj 1999. roguHa
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TeMmaTcku LeNUHU

Bpoj Ha
4acOBH

Konkperuu uenu

JIHIaKTHYKHU HACOKH

Kopenauuja Mery tem.

HEITHHH H METY MPpEAMETHTE

1.BOBE]]

2. BUOMEXAHHKA

2.1. Kunemamuxa

2.2. JJunamuxa

1

11

-YYeHHKOT Aa TO 0CO3HAE HALIETO MECTO
BO NPOCTOPAT U BpeMeTO, eheKTUTE 0.
rpaBuTaLijaTa Op3 JKMBHTE OPraHU3MH,
€/IEKTPOMAarHETHTE MOJIHHbA, JKHBUOT CBET
¥ MEPHOHYHOCTA.

-V4eHUKOT aa ce 3ano3Hae co QH3HIKHTE
BEIHYHHH!
-Gp3uHa 1 3a6p3yBame;

-TMHHUCKA U arojiHa Op3uHa;

-TIepHoA H PpexBeHLHja.

-Y4eHHKOT Aa Hay4H IITO € Maca, NoJe U
CHIIa;

-[a 3Ha€ KOH CC HHCPIIMANTHH a KOH
HEHUHEPLHAIIHHA CUCTEMH.

-I1a ja 3Hae penaidja Mery CHJIa M Maca,
€IMHMIIA 32 CHITa, CHJIa Ha aKLMja 1
peakigja

-Ia ja 3Hae peflalja MeTy HHITYJIC Ha
CU1a U UMITYJIC Ha TEJIO;

HeMocTpanionu oonamy:

-IIpaBonHHKCKO
PAaMHOMEPHO IBHXCHHE,

-3aKoH 3a MaToT U
BpeMeTo NpH
TIpaBOIMHUCKOTO
IBHUKEHE

-TipaBall Ha THHUCKATa
Op3HHA NPH ABHKEHE
0 KPY>KHHIIa;

-Co TeMaTcka HeauHa
,,BoBen™ on ¢pu3MKa.
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TeMmaTcKH LENTUHHU

Bpoj Ha
4acOBH

KonkpeTHu uenu

JIMNaKTHYKH HACOKH

Kopenaunja Mery Tem.
LUCITHHHA A METY NIPEAMETHTE

2.3. Heunepyujannu cucmemu

2.4. Ifenmpannu cunu

-napuHace GUIMUKUTE OCHOBH HA
Sanuctokapavorpadujara;

-nehuHUpam-¢ Ha 3aKOHOT 3a 3a
3ama3syBam-¢ Ha HMITyJICOT Ha TeNoTO;

-TIPHHLIAI Ha paboTa Ha
6amiactokapauorpador.

-VyeHWKOT aa ru cdatu:
-MHEPLMjaIUTe CHITH BO HHEPIIHjaeH
CHCTEM LITO C€ JIBHKH MPaBOJTMHUCKH
€O KOHCTAaHTHO 3a0p3yBame H
paMHOMepHO 3a6p3aHO POTaLIHOHO;

-MHEPLMjATHTE CHIIH TIPH JIAHCHPAHE U
aTepyupame Ha pakera;

-BeCTHOYIapHUOT amliapar;

-Ad HAY4d U3BEAYBAHLE HA PaBCHKaA 34
LeHTPHITeTaTHA CHITa,

-IHHAMHYKa paMHOTEXA MEry

[EeHTpUIIeTalTHA U LeHTpU(YyTanHa
cuna;

-JIa ce NEMOHCTpHpa
NMPHHLHMOT Ha paboTa Ha
6anucrokapauorpador.

-Jla ce neMoHcTpHpa
BECTHOYJIAapHHOT anapar
KaKo CHCTEM 3a
OpeHTaluMja.
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Temarcku uenuHu bpoj Ha Konkpernu uenu JMNaKTHYKH HACOKH Kopenanmja mery Tem.
YacoBH LEJIMHH B METY 11
peIMETHTE
-KOPHCTEH-€ Ha LIEHTHQYTaTHATa CHIa
60 mporecoT Ha cenapaidja Ha
YECTHLIUTE;
-rpaadara Ha LeHTHryrajHaTa -/1a ce IEMOHCTpHpa MOAEN
MallHHa; Ha LieHTpudyranHa
MalHHa.
-roaen6a Ha LUeHTpH}YyranHATe
MalIiHu criopel PpeKBeHIHjaTa Ha
pOTHpam-e;
3. BHOMEXAHUKA HA 11

JJOKOMOTOPHNOT CUCTEM

-YUeHUKOT Ja Hay4H paMHOTEKa Ha
TENno;

-cabHpame Ha CHJIH MOA 3roJ U
MApAJICITHA CUJIH;

-TCXKHINTE Ha TCJI0 U BHIOBH HA
PaMHOTEXKa,

-BHJIOBH Ha JIOCTOBH H YCJIOB 3a
PAMHOTCXKa JIOCI'OT,

-JlemoHcTpanija Ha
MpaBUIOTO HA MOMEHTHTC
Kaj JIOCTOBHTE.

-Co TeMaTcKka 1eJIHHa
,,DHOMEXaH1Ka""; o PH3MAKaA.

- Co TemMarcka LEJIIMHA
,»BEKTOpH’’; 01l MaTeMaTHKa.
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4.2. HactaBHH MeTOIM H aKTHBHOCTH HA yUeH.e

OcHOBHUTE METOIM LITO Ke Ce KOPHCTAT BO HACTABA 110 ¢u3nKa ce: GpoHTATHO
IpelaBambe, IEMOHCTpAlIHja, CKCTIEPUMEHTHPAbe, AUCKYCHja, TUMCKA HACTABA, AKTHBHO
YUEHE, pellaBame Ha HYMCPHYKH H rpaQuH4KH 3amadM, eIHOCTABHH HCTPaXyama BO
Tpyna Wit HHIUBHIYAHO, HE3ABUCHH 3aJayH, aKTHBHA JEMOHCTpAlKja Ha YYECHHIIHTE,
y4€He peKy TH(epeHnupad mprcTaIl.

AKTHBHOCTH HAa YYeHHKOT: HaGJbyjqyBa, 9mTa, BexOa H €KCIICpHMEHTHpA
CaMOCTOJHO HJIA BO TpyNa, JCMOHCTPHDA, OTKPHBA OJHOCH H 3aKOHHTOCTH, yIu
CaMOCTOjHO, IPOBEPYBa, HCTPAXYRa BO IPYIA HIIH CAMOCTOJHO, JUCKYTHPA, TIpPUMEHYBA.

AKTHBHOCT HAa HACTABHHKOT: IUIaHWpa, OPTaHH3HDa, IIOJITOTBYBA,
ACMOHCTPHPA, CKCIIEPUMEHTHPA, NHCKYTHPA, 00jacHyBa, aBa HHCTPYKIMH, [IOCTaByBa
Tpalnaba, Opranu3upa paboTa BO TPYNH, BOIH MPOCKTH, TH CNEIN HCTPAXKYBAKbATa HA
YUCHHUIINTE, OIIEHYBA 3a/1auM, PETHCTPHpA.

4.3. Opranmsanmja u peaau3anMja Ha HaCTABATA

Ilpouecor nHa y4eme ke ce m3BemyBa mpeko ONMITOOOpa30BHA HACT4BA BO
YIWIHHLA H JabopaToprja ONMpeMeHa CO YHMBEp3aTHA HACTABHA TEXHHMKA, HACTABHE
CPeICTBa, TEXHHUYKHU [TOMAaraina u MaTepHjaiu.

Hekon HacTaBHM COAPXMHH BO 3aBHCHOCT O HHBHATA npupoja, ke ce
peanu3upaar BO COOJIBETHH CNENHjaTH3NPAHH HHCTUTYLIHH.

OOpa3oBHUTe aKTHBHOCTH Ke Ce PealH3UpaaT NPEeKy HEXeleH pacnopen Ha
4acOBHTE, BO TEKOT Ha I1eaTa y4eOHa roAUHA.

4.4. HacTaBHH cpeacTBa M omMaraJia
4.4.1. HacraBumu cpencrsa: ciiopen Cmandapdom 3a npocmop, onpema,
HACMAGHY CPeOCMBA U IMEXHWYKYU NOMAZANA 3d HACMABAMA NO PUIUKA.
4.4.2. V4eOHHIU H ApYra JHTEpaTYypa:
-Yueonux no pusura
-36upxra saoauu no usura
-lIpupaunux 3a npaxmuunu sexctu
-Hpyza cmpyuna u memoocka numepamypa 3a nacmasama no Qusuxa

3. OIEBYBAIGE HA IIOCTUTAIATA HA YYEHUIIMTE

OnemyBameTo Ha TOCTHrama HA yYeHHUMTE K& ¢ BPLIM KOHTHHYHUPaHO BO
TEKOT Ha Ienara y4eOHa roqMaa M Toa Copex Gapamata Ha Iporpamara.

OueryBameTo € jaBHO, OIHOCHO HAa YYEHHKOT My ce COOMINTYBA OLEHKaTa o
00pasioxkeHHe MTO Ce € BpeAHyBaHO CO aICHATA OLEHKA.

Ilpu onenyBameTo HACTABHHKOT MMa TJIABHA YIIOTa, METYTOa AOIDKHOCT HA
HAaCTaBHUKOT € Ja I'M Hay4H Y4YCHHLMTE CaMH Jia TH OIEHYBAaT CBOMTE 3HAelha U
3HAEHATa Ha CBOHUTE JIPYrapH.

Ke ce ouemysa crememor Ha coBnama’HOCTa Ha TEOPHCKHTE COIIP)KHHH,
NPaKTHYHUOT Jen (JEMOHCTpaUMH H JaGopaTopucku BekOH), pellaBameTo Ha
HYMCPHHKHTE 3a/1a9M, KaKO H Peanu3upameTo Ha OJUIENIHY HCTPAKyBatha TIPOCKTH.

IIpu oneHyBameTO Ke Ce KOPUCTAT H MHCMEHU TECTORH.,

3a y4eHMUMTE KOH He ja COBIajale Tporpamara, Ke ce MOCTANM cnopexn
3aKOHCKATa perynaruBa 3a cpeiHo o0pa3oBaHHeE.
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6. KATPOBCKM U MATEPHUJAJIHU NIPEXYCJIOBH 3A PEAJTU3AIIUJA HA
HACTABHATA IIIIPOTPAMA
6.1. OcHOBHH KAPAKTEPHCTHKH HA HACTABHHAIHTE

Iloxpaj ycnoBuTe mpomHmaHu BO 3aKOHOT Ha CpemHO OOpa3oOBaHME,
HACTaBHUKOT KaKo;
-TIPeiaBas: COONUIMY8A UHGOpMayuu, onuulysa, nojacHyea, demoncmpupa, dehunupa,
80CNOCMABYBA 6PCKU Me2y noumume, u3ee0yea, mpancgopmupa, axyenmupa bumuo
Mezy noumume u Op.
~OPraHH3aTOp HA HCTABATA: NIAHUPA AKMUBHOCMU, NOCMANKY, HACMABHYU CPEOCMEa U
MeXHU4KYU NOMA2AAA U PedoCned HA NPUMENA, QOPMYIUPA NPAULArsa U COOMUMeNY]a,
00pedysa epeMempacroe Ha AKMUGHOCHUME U Op.
-IApTHEP BO NeJaromKa KOMYHMKAUMja: 0a6a MUCIerd, UHUYUPA paszosop,
MOMUGUPA, HNOMMUKHY6A U o0xpabpysa, noganyea, HAcOYY6a OUCKYCUjA, 6pULL
mpancgep na snaera 00 Opyzume HacMAGHU NPeOMEMUL U UCKYCIMBOMO HA Y4eHUYUme.
~CTPY4IbaK 32 CBOjaTa HACTABHA 00.1ACT: c030a6a MOOEN HA MEXHUKU, CMpamezui 3a
UHMENEKMYAnHa paboma 60 Hacmasama no GuUIUKA, NEPMANEHMHO 20 Credu paseojom
HQ Qu3uKama u ca.
-NIPONIEHYBAY M OUEHYBAY: 00jeKMUBHO 21 €8ANBUPA AKMUSHOCMUME HA YYEHUKOM 8O
obaacma na 3naerbemo Kako u Ha OGHECYBARLEMO U KAPAKMEPUCTUKUME HA TUYHOCMA
HA YYEHUKOM.
-IAYHOCT: 8AUjde 6p3 YYeHuKom co ceéojama nojasa, nauwunm Ha obnecyeéamwe U
U3pa3zysarbe, 0COOUHY HA TUYHOCIA, Yened, CUCmeM Ha 6PeOHOCTU U UOCANY U CI.
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PRILOG 3. Plan i program srednjih medicinskih $kola u republici Bosni i

Predmet:

Razred:

Hercegovini

PLAN RADA

Fizika

11

Mjesec:Septembar

Skolska godina
2007./2008.

edmica i

datumi

Metodska jedinica

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

1. Upoznavanje uéenika sa nastavnim
planom i programom
2. Njumov zakon opste gravitacije

od
do

3.Gravitaciono polje, ja¢ina i potencijal
4.Utvrdivanje gradiva. Gravitaciono polje

od
do

5. Slaganje kretanja
6. Horizontalni hitac

<@
<

od

7. Kosi hitac
8. Utvrdivanje gradiva, kretanje projektila

Potpis nastavnika:

Predmet:

PLAN RADA

Fizika

11

Mjesec:Oktobar

Direktor

Skolska godina
2007./2008.

Razred:

Sedmica
datumi

Metodska jedinica

Ogledi; nastavna
sredstva i lektira

Napomena

od
do

1.Ravnomjerno kruZno kretanje
2.Centripetalna sila i centripetalno ubrzanje

od
do

3.Utvrdivanje gradiva, ravnomjerno kruzno
kretanje
4.0brmo kretanje

od
do

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

od
do

7. Granice primjenjivosti klasi¢ne mehanike
8. Osnovni elementi Ajn3tajnove
relativasti¢ke mehanike

(=]
=

od

9. Lorencove transformacije
10. Utvrdivanje gradiva, relativastitka
mehanika

Potpis nastavnika:

Direktor
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PLAN RADA
Predmet: Fizika Mjesec: Novembar g:)(g;s;(;:"g);dma
Razred: I
S . Ogledi;
2 o g gledi; nastavna
% S Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
il
_ 1. Kristalna i amorfna tijela
= o/ 2. Deformacije ¢vrstih tijela
-]
3. Hukov zakon
o 4. Utvrdivanje gradiva, deformacije ¢vrstih
B 8| tijela
- 5.Atmosfera, sastav i svojstva
3 6.Zracenje Sunca, Zemlje i atmosfere
- 7. Vlaga u vazduhu
= o/ 8. Oblacii padavine
e
vy
B S
Potpis nastavnika: Direktor
PLAN RADA
Predmet: Fizika Mjesec: Decembar ;l](g;s;(zz:ng);dma
Razred: I
‘©
2z s Ogledi; nastavna
_?E) % Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
ok
» 1. Utvrdivanje gradiva, ratunske vjezbe
i) 2. Utvrdivanje gradiva, racunske vjeZzbe
S
~ 3.Prva gkolska pismena zadaca
e 3 4. Ispravak prve §kolske pismene zadace
5. Vazduina strujanja, prognoziranje
) vremena
B 8| 6. Utvrdivanje gradiva, fizika atmosfere
7. Sistematizacija gradiva
< 8. Sistematizacija gradiva, zaklju¢ivanje
B 8| ocjena
N o
s
Potpis nastavnika: Direktor
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PLAN RADA
Predmet: Fizika Mjesec: Februar g:)(g;sgjggdma
Razred: 1
‘s
Q= e Ogledi; nastavna
_s g Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
w5
_ 1. Osnovne elektrostaticke pojave
~ o] 2. Elektricitet i atomska struktura materije
-3
3. Elektri¢ni naboj, zakon odrZanja
™ elektri¢nog naboja
8 8| 4. Kulonov zakon
- 5. Utvrdivanje gradiva, elektri¢ni naboji
= o| 6. Elektri¢no polje
]
7. Utvrdivanje gradiva, elektri¢no polje
<t 8. Kretanje naelektrisanih ¢estica u
B 2| elektriénom polju
M-
&=
Potpis nastavnika: Direktor
PLAN RADA
Predmet: Fizika Mjesec: Mart g:l(g;s}(zz[g)gdma
Razred: n
'é : Ogledi;
2 = Lo gledi; nastavna
% g Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
© g
1. Djelovanje elektri¢nog polja na bioloske
- sisteme
'® S| 2.Utvrdivanje gradiva, elektricitet
3. PrenoSenje naboja, gustoca elektricne
o struje
B 2| 4. Stalne struje
- 5. Omov zakon
g8 6. Utvrdivanje gradiva, Omov zakon
7. Elektriéna struja u metalima
< 8. Elektri¢na struja u te¢nostima,
8 | elektroliti¢ka disocijacija
“ 9. Elektroliza, Faradejev zakon elektrolize
23 10. Utvrdivanje gradiva, elektroliza
Potpis nastavnika: Direktor
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PLAN RADA
. .. . . . Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec: April 2007./2008.
Razred: 1
= .
2 £ Metodska jedinica Ogledi; n_astav_na Napomena
—5 g sredstva i lektira
@S
1. Provodljivost elektrolita,elektroforeza i
. elektroosmoza
= o| 2.Utvrdivanje gradiva, elektri¢na struja u
© | te¢nostima
3. Elektri¢na struja u gasovima, elektri¢no
~ praznjenje u nerazrijedenim i razrijedenim
= ol gasovima
© B 4. Katodne i kanalske zrake, plazma
5. Utvrdivanje gradiva, elektri¢na struja u
“l s s gasovima
& = | 6. Elektri¢no kolo
7. Elektri¢ni izvori
< 8. Utvrdivanje gradiva, elektri¢no kolo i
'8 S| elektriéni izvori
g o
-]
Potpis nastavnika: Direktor
PLAN RADA
) - e Mo Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec: Maj 2007./2008.
Razred: I
£ E Metodska jedinica Ogledi; nastavna Na
5 3 J sredstva i lektira pomena
33
_ 1. Utvrdivanje gradiva, racunske vjeZzbe
TS 2. Utvrdivanje gradiva, racunske vjezbe
o 3. Druga 8kolska pismena zadaéa
2 g 4. Ispravak druge $kolske pismene zadade
- 5. Kirhofova pravila
= ol 6. Dul-Lencov zakon
3=t
-« 7. Djelovanje struje na bioloske sisteme
T g 8. Utvrdivanje gradiva, elektri¢na struja
s e
S =
Potpis nastavnika: Direktor
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PLAN RADA
. - L Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec: Jun 2007./2008.
Razred: I
.5 Ogledi; nast
L = e gledi; nastavna
E g Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
A3
1. Sistematizacija gradiva
— 2. Sistematizacija gradiva, zaklju¢ivanje
T S| ocjana
~
B3
on
2=
<
B3
v
- o
e s
Direktor

Potpis nastavnika:
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PLAN RADA
) - . . Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec:Septembar 2007./2008.
Razred: v
= .
2 E Metodska jedinica Ogledi; nastavna Napomena
g 3 sredstva i lektira
38
— 1. Upoznavane uéenika sa nastavnim
= o| planom i programom
S
| 5 o] 2. Toplotno zradenje
&7
“ | o| 3. Zakoni toplotnog zracenja
-
<t | = o/ 4. Plankova hipoteza kvanta
B
wy
o o
=
Potpis nastavnika: Direktor
PLAN RADA
. .. . Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec:Oktobar 2007./2008.
Razred: v
< .
- £ Metodska jedinica Ogledi; nastavna Napomena
g 2 sredstva i lektira
]
— 1. Fotoelektri¢ni efekat
= o
&=
o 2. Ajn3tajnovo tumacenje fotoelektriénog
= o/ efekta
&
g 3.Utvrdivanje gradiva, fotoelektri¢ni efekat
-
< | m o] 4. Utvrdivanje gradiva, raunske vjezbe
=
n 5. Modeli atoma
= Q
d3
Potpis nastavnika: Direktor
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PLAN RADA
. .. . . Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec: Decembar 2007./2008.
Razred: v
£ £ Metodska jedinica Ogledi; nastavna Napomena
E | J sredstva i lektira ap
B S
— 1. Prva $kolska pismena zadaca
Qo
53
~ 2. Ispravak prve $kolske pismene zadade
B3
gl 3. Utvrdivanje gradiva, Atomska fizika
23
< 4. Utvrdivanje gradiva, zaklju¢ivanje ocjena
g3
wy
23
Potpis nastavnika: Direktor
PLAN RADA
] - . , Skolska godina
Predmet: Fizika Mjesec: Februar 2007./2008.
Razred: v
= .
r g Metodska jedinica Ogleds; n'astav.na Napomena
—5 ] sredstva i lektira
35
- 1. Laseri i primjena
==
& :
™~ 2. Grada atomskog jezgra
-
S8
o) 3. Radioaktivnost
Qe
&3
< 4. Alfa, beta i gama raspad
= e
<
e e
S
Potpis nastavnika: Direktor
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PLAN RADA
. Skolska godi
Predmet: Fizika Mjesec: Mart 30375 /zamg’; mna
Razred: v
‘®
g = Lo Ogledi; nastavna
% g Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
N o
— 1.Utvrdivanje gradiva, radioaktivnost
23
™ 2. Jonizirajuée zracenje
= o
&=
el 3. Nuklearne reakcije
= <o
-]
< 4. Fisija i fuzija
B3
“ 5. Djelovanje jonizirajuéeg zraenja na
= o/ bioloske sisteme
-3
Potpis nastavnika: Direktor
PLAN RADA
. . Skolska godi
Predmet: Fizika Mjesec: April ;0875 /;:)ggdma
Razred: v
S
2= T Ogledi; nastavna
_g E Metodska jedinica sredstva i lektira Napomena
@ 8
- 1. Elementarne cestice
L)
&3
~ 2. Svemir
B3
g’ 3. Sistematizacija gradiva
)
-3 =
-« 4. Sistematizacija gradiva, yaklju¢ivanje
ocjena
B89
W
B2
Potpis nastavnika: Direktor
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PRILOG 4. - Plan i program srednjih medicinskih $§kola u Republici Hrvatskoj

_POPIS NASTAVNIH CJELINA I TEMA FIZIKE
SKOLA ZA MEDICINSKE SESTRE MLINARSKA
RAZRED: 1A, 1B, 1C, 1D

NASTAVNA CJELINA

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 poéetnom
brzinom

1.7. Slobodni pad

1.8. Kruzno 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 o¢uvanja koli¢ine gibanja

2.5. Sila trenja

2.6. Centripetalna sila

2.7. Gravitacijska sila, jakost polja, kozmitke
brzine

2.8. Inercijski i neinercijski sustavi

2.9. Moment sile, poluga

2.10. Ravnoteza krutog tijela

2.11. Sile u tekuéinama i plinovima, tlak, vanjski
tlak

2.12. Hidrostatski i atmosferski tlak

2.13. Uzgon

3. RAD, ENERGIJA I SNAGA

3.1. Mehanitki rad, rad gravitacijske i elasti¢ne
sile

3.2. Kolotur i koloturje

3.3. Energija: kineti¢ka i potencijalna

3.4. Snaga i korisnost

3.5. Zakon o&uvanja energije

3.6. Protjecanje fluida

3.7. Bernoullijeva jednadZba

3.8. Temperatura, unutra3nja energija i toplina
3.9. Toplinsko rastezanje ¢vrstih tvari i tekuéina
3.10. Plinski zakoni

3.11. Toplinski kapacitet tijela

3.12. Kalorimetrija

3.13. Prijenos topline
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_POPIS NASTAVNIH CJELINA I TEMA FIZIKE
SKOLA ZA MEDICINSKE SESTRE MLINARSKA
RAZRED: 24, 2B, 2C, 2D

NASTAVNA CJELINA

NASTAVNA TEMA

1. SILE 1 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 teku¢inama

2. RAD IENERGIJA U
TOPLINSKIM
SUSTAVIMA

2.1. Temperatura, unutradnja 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. Elektri¢no polje

3.3. Elektri¢ni potencijal i napon

3.4. Elektri¢ni kapacitet i kondenzator

4. ELEKTRODINAMIKA

4.1 Elektri¢na struja

4.2. Vodi¢, izolatori; u€inci elektri¢ne struje
4.3, Elektri¢ni 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. Izmjeni¢na struje. Transformatori

5. MEHANICKO TITRANJE
I VALOVI

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

6. ELEKTROMAGNETSKO
ZRACENJE

6.1. Nastajanje i rasprostiranje EMG- valova.
Brzina

svjetlosti
6.2. Spektar EMG- valova

7. OPTIKA I OPTICKI
SUSTAVI**

7.1. ObiljeZja svjetlosti

7.2. Osnovni zakoni geometrijske optike
7.3. Odbijanje svjetlosti. Zrcala

7.4. Lom i disperzija svjetlosti

7.5. Lece

7.6. Oko, kako vidimo?

8. ATOMI I KVANTI;
ATOMSKA JEZGRA**

8.1. Valno- ¢esti¢na 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 zratenja

8.7. Fisija, fuzija

8.8. Covjek i zradenje
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Redni Naziv nastavne cjeline Broj sati
broj sata i nastavne jedinice P
1 2 3
1. GIBANJE
1. Uvodni sat 1
2. Sustav mjernih jedinica ( SI) 1
3.4, Put i pomak 1
5.-6. Srednja i trenutna brzina 1
7.-8. Srednja i trenutna akceleracija 1
9. Jednoliko pravocrtno gibanje 1
10-11 J(?dnoliko ubrzano i jednoliko usporeno pravocrtno |
) gibanje
12. Slobodni pad
13. Translacija i rotacija 1
14. Ponavljanje nastavne cjeline GIBANJE
15.-16. Pismeni ispit i analiza
II. SILE 1 POLJA
17. Sila i masa 1
18. Koli¢ina gibanja 1
19.-21. Newtonovi zakoni mehanike 2
22.-23. Gravitacijska sila i polje 1
24.-25. Elektricna sila i polje 1
26. Magnetska sila i polje 1
27. Sila trenja 1
28. Elasti¢na sila 1
29, Sile u plinovima i teku¢inama . Tlak 1
30. Atmosferski i hidrostatski tlak 1
31.-32. Uzgon 1
33. Ponavljanje cjeline SILE I POLJA
34.-35. Pismeni ispit i analiza
IIL. RAD I ENERGIJA U MEHANICKM
SUSTAVIMA
36. Mehani&ki rad 1
37. Rad gravitacijske sile 1
38. Dijelotvornost i mehanicka prednost_stroja 1
39. Energija 1
40.-41. Kineti¢ka energija 1
42.-43, Potencijalna energija 1
44.-45, Zakon oduvanja energije 2
46. Snaga 1
47 Ponavljanje cjeline RAD I ENERGIJA U
) MEHANICKIM SUSTAVIMA
48.-49, Pismeni ispit i analiza
IV. RAD 1 ENERGIJA U TOPLINSKIM
SUSTAVIMA
50. Temperatura, unutarnja energija i toplina 1
51. Temperaturne ljestvice 1
52. Toplinski kapacitet tijela 1
53. Kalorimetrija 1
34. Prijenos topline 1
55. Prvi zakon termodinamike 1
56-57. Rad u termodinamici 1
58. Drugi zakon termodinamike 1
59. Toplinski strojevi 1
60. Ponavljanje cjeline RAD I ENERGIJA U
TOPLINSKIM SUSTAVIMA
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Redni Naziv nastavne cjeline Broj sati
broj sata i nastavne jedinice P I \4
1 2 3
V.RAD I ENERGIJA U
ELEKTROMAGNET. SUSTAVIMA
61. Elektri¢na potencijalna energija_ 1
62.-63. Potencijal i napon 1 1
64.-65. Rad i snaga u elektri¢nim sustavima 1 1
66. Elektrigni kapacitet i kondenzatori 1
67. Ponavljanje cjeline 1
68.-69. Pismeni ispit i analiza 2
70. Sistematiziranje gradiva i zaklju¢ivanje ocjena 1
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Redni Naziv nastavne cjeline Broj sati
broj sata i nastavne jedinice P \
1 2 3
I. ELEKTRODINAMIKA
1. Uvodni sat 1
2. Gibanje naboja pod utjecajem elektr. polja 1
3.-4. Elektri¢na struja 1 1
5.-6. Elektri&ni otpor 1 1
7. Ohmov zakon 1
8.-9. Ohmov zakon za cijeli strujni krug 1 1
10.-11, Otpomici. Spajanje otpornika | 1
12, Instrumenti za mjerenje struje i napona 1
13. Magnetska sila 1
14.-185. Sila na vodi¢ kojim tete struja u magnetsk. polju 1 1
16. Magnetsko polje struje. Magnetski tok 1
17. Elektromagnetska indukcija 1
18.-19. Meduindukcija i samoindukcija 1 1
20. Elektri¢ni generator 1
21. Ponavljanje cjeline ELEKTRODINAMIK A 1
22..23. Pismeni ispit i analiza 2
II. MEHANICKO TITRANJE I
VALOVI
24.-25. Harmonijsko titranje 1 1
26. PriguSeno i prisilno titranje. Rezonancija 1
27.-28. Valno gibanje. Brzina vala 1 1
29. Refleksija vala. Stojni val 1
30. Zvuéni valovi 1
31.-32. Infrazvuk i ultrazvuk 1 1
33. Elektromagnetski titraji 1
34. Nastanak i rasprostiranje elektromagnetskih valova 1
35. Brzina svjetlosti 1
36. Spektar elektromagnetskih valova 1
37. Ponavljanje cjeline TITRANJE I VALOVI 1
38.-39. Pismeni ispit i analiza 2
III. OPTIKA 1 OPTICKI SUSTAVI
40. Obiljezja svjetlosti 1
41. Osnovni zakoni geometrijske optike 1
42. Odbijanje svjetlosti. Ravno zrcalo 1
43. Konkavna zrcala 1
44.-45. Konveksna zreala 1 1
46. Lom i disperzija svjetlosti 1
47. Leée. Sabirne leée 1
48.-49. Rastresne lece 1 1
50. Oko kao opti¢ki sustav 1
5L Interferencija svjetlosti
52. Ponavljanje cjeline OPTIKA I OPTICKI SUSTAVI 1
53.-54. Pismeni ispit analiza 2
IV. ATOMI I KVANTI
55. Valnogesti¢na obiljeZja pti opisu prirode 1
36. Valna obiljeZja mikrogestica 1
57. Razvoj modela atoma 1
58. Primjena spoznaje o atomu. X-zrake 1
59. Laser 1
60, Ponavljanje cjeline ATOMI I KVANTI 1
V. ATOMSKA JEZGRA
61. Struktura atomske jezgre 1 [
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PRILOG 5. Prikaz satnice seminara i fotografije

PROGRAM PRVOG MODULA SEMINARA
»FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACLJI”

Slika 1. Zajednicka slika u¢esnika seminara — I modul

PRVI DAN — petak 26.10.2007.

LOKOMOTORNI SISTEM COVEKA

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU

09.00 — 09.30 Uvod u program seminara (Prof. Dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)

09.30 - 10.00 Znacaj medicinske fizike u medicini — medicinski «imaging» (S. Stankovi¢)
10.00 - 10.30 Pauza

10.30 — 11.30 Elementi lokomotornog sistema; sistemi poluga (Doc. Dr Olivera Klisuri¢, PMF)
11.30 - 12.30 Uloga misica u lokomotornom sistemu (Prof. Dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
12.30 — 13.30 Fiziolo3ki aspekti snage (Dr. Miodrag Drapsin, spec. sportske medicine, MF)

PRVA GRUPA (MEDICINSKI FAKULTET, PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU)
16.00 — 17.00 Prakti¢ni rad na Klinici za rehabilitaciju (Prof. Dr Ksenija Boskovi¢)
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 Prakti¢ni rad na Klinici za rehabili
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DRUGI DAN - subota 27.10.2007.

KARDIOVASKULARNI SISTEM COVEKA

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU

09.00 - 09.30 Uvod u program drugog dana seminara (Prof. Dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
09.30 - 10.30 Fizika idealnih i realnih fluida — primeri (Doc.dr Olivera Klisuri¢, PMF)
10.30 - 11.00 Pauza

11.00 - 12.00 Fizika kardiovaskularnog sistema (Prof. Dr Slobodanka Stankovié, PMF)
12.00 - 13.00 Fiziolo3ke 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 — nedelja 28.10.2007.

MEDICINSKI FAKULTET
09.00 - 10.30 Prva i druga grupa — Prakti¢ni rad na Katedri za fiziologiju
10.30 - 12.00 Prva i druga grupa — Prakti¢ni rad na Katedri za fiziologiju

Slika 2. Prakti¢ni rad na fiziologiji — Otto Barak
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PROGRAM DRUGOG MODULA SEMINARA
»FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACUJI”

Slika 3. Zajednicka slika u¢esnika seminara — Il modul
PRVI DAN — petak 14.12.2007.

LJUDSKI ORGANIZAM KAO TERMODINAMICKI SISTEM

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 - 09.15 Uvod u program prvog dana seminara (Prof. dr Slobodanka Stankovié, PMF)
09.15-10.00 Merenje temperature u medicini (Prof. dr Slobodanka Stankovié¢, PMF)
10.00 - 10.30 Zivot i Drugi zakon termodinamike (Doc. dr Olivera Klisuri¢, PMF)
10.30 - 11.00 Pauza
11.00 - 12.00 Transportni procesi — Transport supstancije kroz ¢elijsku membranu
(Prof. dr Slobodanka Stankovié, 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 Veskovi¢, PMF)
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DRUGI DAN — subota 15.12.2007.

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

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 — 09.30 Uvod - elektromagnetizam organizma / elektromagnetizam primenjen na
organizam
(Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
09.30 — 10.30 Generisanje i prostiranje elektri¢nih signala u organizmu ¢oveka
(Doc. dr Olivera Klisuri¢, PMF)
10.30 - 11.00 Pauza
11.00 — 12.00 Elektrografija — Elektri¢ni signali u dijanostici (EMG, EKG, EEG, EOG,
ERG,...)
(Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, 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 Markovi¢ Topalovi¢)

MEDICINSKI FAKULTET - Institut u Sremskoj Kamenici
17.00 — 18.30 Prakti¢ni rad — Nuklearna magnetna rezonanca
19.00 - 20.00 PretraZivanje interneta na Departmanu za fiziku — PMF (Ivan Madarevi¢)

Slika 4. Predavanje Prof. Dr Slobodanke Stankovi¢
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TRECI DAN — nedelja 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 elektrokardiografiju
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PROGRAM TRECEG MODULA SEMINARA
»FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACLII”

Slika 6. Zajednica slika u¢esnika seminara — 11 modul

PRVI DAN — petak 08.02.2008.

BIOAKUSTIKA; ULTRAZVUK U MEDICINSKOJ DIJAGNOSTICI I
TERAPUJI

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 — 09.15 Uvod: Infra-, audibilni i ultrazvuk (Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
09.15 - 10.00 Ultrazvuk u dijagnostici: 2D, 3D i 4D ultrasonografija
(Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
10.00 — 10.30 Doplerska ultrasonografija (Doc. dr Olivera Klisuri¢, PMF)

1030 - 11.00 Pauza

11.00 — 12.00 Uho kao slu3ni aparat (Prof. dr Slobodanka Stankovié¢, PMF)
12.00 — 13.00 Ispitivanje funkcije uha (Doc. dr. Zoran Komazec, MF)

MEDICINSKI FAKULTET — Klinika za otorinolaringologiju
15.00 — 17.00 Prakti¢ni rad — Merenje opsega ¢ujnosti (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
DRUGI 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 Stankovi¢, PMF)
09.30 - 10.30 Struktura oka; Fizika oka i videnja (Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)

10.30 - 11.00 Pauza

11.00 - 12.00 Opticki nedostaci oka (Doc. dr Olivera Klisuri¢, 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 Savié¢

17.00 - 17.30 Pauza

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

TRECI DAN — nedelja 10.02.2008.

MEDICINSKI FAKULTET - Katedra za fiziologiju
09.00 — 12.00 Ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici
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PROGRAM CETVRTOG MODULA SEMINARA
»FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACIJI”

Slika 9. Zajednica sla ucesnika seminara — IV modul
PRVI DAN — petak 11.04.2008.
JONIZUJUCE ZRACENJE U MEDICINSKOJ DIJAGNOSTICI

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU
09.00 —09.15 Uvod u prvi dan programa (Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
09.15-10.00 Rendgenski zraci u dijagnostici: konvencionalna radiografija,
(Prof. dr Slobodanka Stankovi¢, PMF)
10.00 - 10.30 Rendgenski zraci u dijagnostici: kompjuterizovana tomografija (CT)
(Prof. dr Miroslav Veskovié¢, PMF)
10.30 - 11.00 Pauza

11.00 — 12.00 Gama zraci u dijagnostici: Gama kamera (Prof. dr Jasna Mihajlovi¢, MF)
12.00 - 13.00 Pozitronska emisiona tomografija (PET) (Prof. dr. Vesna Spasi¢ Joki¢, FTN)

MEDICINSKI FAKULTET - Klinika za radiologiju
15.30 — 17.30 Prakti¢ni 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 Stankovi¢

Slika 11. Predavanje Prof dr Vesne Spasi¢ Joki¢
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DRUGI DAN — subota 12.04.2008.
JONIZUJUCE ZRACENJE U TERAPLJI

PMF - DEPARTMAN ZA FIZIKU

09.00-09.30 Uvod u drugi dan seminara (Prof. dr Slobodanka Stankovié¢, PMF)

09.30 — 10.30 Jonizujuée zralenje u terapiji - standardi i kontrola kvaliteta (Prof. dr. Vesna
Spasi¢ Joki¢, FTN)

10.30~11.00 Pauza

11.00—-12.00 Interakcija jonizujuceg zratenja sa materijom (Prof. dr Miroslav Veskovié, PMF)
12.00 - 13.00 Planiranje u radioterapiji (Mr Borislava Markovi¢, MF)

MEDICINSKI FAKULTET - Institut u Sremskoj Kamenici
15.30 — 17.30 Prakti¢ni deo: poseta Centru za radioterapiju
18.00 — 19.00 Prezentacije iz prakse profesora

TRECI DAN — nedelja 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 Stankovi¢é
REZIME PROGRAMA

Naziv programa:
FIZIKA U MEDICINSKOJ EDUKACIJI

Autori/autor programa:
* dr Slobodanka Stankovi¢, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu,
* dr Miroslav Veskovi¢, redovni profesor Prirodno-matematitkog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu

Organizacija/institucija koja podrzava program:
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Departman za fiziku, Univerzitet u Novom Sadu

Koordinator (adresa — ulica i broj/postanski broj/mesto, broj telefona, faks, E-
mail):

dr Slobodanka Stankovié, redovni profesor Prirodno-matemati¢kog 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 Stankovié;

2. prof. dr Miroslav Veskovié;

3. Olivera Klisuri¢, asistent Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Novom
Sadu;

4. Gordana Radovanov, profesor fizike u Medicinskoj 8koli ,,7. april” u Novom Sadu;

5. Tatjana Markovié-Topalovi¢, profesor fizike u Medicinskoj 8koli ,Dr Andra
Jovanovié” u Sapcu.

Ciljevi programa:

da se profesori fizike u medicinskim 3kolama, koji su zavrsili klasiéne studije fizike,
upoznaju sa osnovama i znaGajem primene fizike u medicini kroz dve osnovne oblasti:
fizika funkcionisanja ljudskog organizma i 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 kori$éenja u medicini, ¢ime ée poveéati zainteresovanost ucenika i
dokazati svrsishodnost izu¢avanja fizike u medicinskim $kolama; da se profesori fizike
osposobe da aktivno ugestvuju u ukupnoj aktivnosti skole kroz kreativno ukljucivanje u
realizaciju drugih programa i sadrZaja, organizovanje sekcija, $kolskih i meduskolskih
takmicenja, maturskih radova i sli¢no.

Teme koje se obraduju:

Lokomotorni sistem Eoveka; Kardiovaskularni sistem &oveka; Ljudski organizam kao
termodinamicki sistem; Bioelektricitet, elektri¢na struja, elektridno i magnetno polje u
medicinskoj dijagnostici i terapiji; Bioakustika i ultrazvuk u medicinskoj dijagnostici i
terapiji; Fizika oka i videnja; Jonizujuée zradenje u medicinskoj dijagnostici i terapiji;
Nuklearna medicina.

Ciljna grupa:
program je namenjen profesorima fizike u medicinskim $kolama

Trajanje programa u satima i danima:
20 sati efektivnog rada / 2,5 radna dana.
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Broj u¢esnika u grupi:

maksimalno 32 ucesnika.

Cena programa po ucesniku i $ta ona ukljuduje:

3.000 dinara po danu i ukljuéuje radni materijali (osim knjige), postavljanje predavanja
na sajt, nadoknada realizatorima 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 fizike. Seminar je mnogim nastavnicima
0tvorio na samo vrata za sasvim novo poimanje i primenu fizike, ve¢ je dao putokaz i
materijal u kom smeru nastavnik moZe da se usavr§ava i usmerava svoje djake.
Interesantno je da su seminar sa velikom radoznalo$¢u i otvoreno3¢u pratili, pohadali i
aktivno ucestvovali nastavnici fizike koji rade u gimnazijama.
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PRILOG 6. Obrasci od strane ministarstva

Ovako je izgledao propisan obrazac od strane Ministarstva:
CHIICAK YMECHHKA CEMHHAPA

{ HASHE ITPOTPAMA

2 BPOITIPOTPAMA

3 MECTO MIBOREHA CEMMHAPA

(Onurruisa)
g LA g o e bl i iy
4 HATYM HIBOBREHA CEMMMHAPA VORI | Lo -
{yucamt v kyhuge) {1an) (Meceuy  roguna)
Hsie 1 npesve Yeranosa i Pammo mecto IMED Motnue
i
! ]

5OYEYHAH BPO) YUECHUKA CEMMHAPA ... .

6 PEAJIBATOPU

PEAIABATOP
gy
z !
B— i i
Hotnne peanusatops
Lol

Tormae peazioarops
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SABOT A YHAIPEBHBAIE OBPATOBAKLA § BACHHTAMA
UEHTAP A IPODECHORATHN PATBO) IAHOCTEMMX
Dalpucons 10, Beorpas; www zuov st gov.ye

YIIUTHHK 3A YYECHHKE CEMHHAPA

Osaj ynumnk je caummen y LIUBY MPOUCHE KBANHTETA NPOTPaMa CTPYUHOr YCaBpluaBatsa.

Monnmo Bac 12 ra nonysure.

Mywkn )
1. MNon Kenekn 2

3. Tlocaeamwa 3aspuiena twkona (oncex/cmep)

2. Toamne panmor craxay OB ycranosawa | | |

4. Paano mecro IED
Hasus nporpama:
MecTo W AaTy™m oapKanama:
Hme w npesnme peaamsaropa:
OurosopuTe Ha cireieha niTaika 330KPYKHBAILEM jeHE 01 OUEHa.
MNoroyno ¥raaswom | Jdeanmmuno yr::':“ Yonm re ce
U caamem Ce clakem ce canmem exames e Caamem
1. OGpalienn caapwaju cy y ckaaay 4 3 2 | 0
€2 NOCTARLEHHM LIBEBIMA
2. M3bop merona u ofinmuka pasa je 4 3 2 N 0
oarosapajyhu
-
3. Hwmsesn ¢y ocrsapenn 4 3 2 1 0
4. [lporpam 200PHHOCH CTHUAMY 4 3 5 1 0
IHAILA, BEITHHA H CNOCoGHOCTH
5. Tlporpam je KopHCTa 1a Moj
a0 paa 4 3 2 1 0
6. Ilporpas je npusmenmus v
npaKeH 4 3 2 1 0
7. Peanmnpnycnumco 4 3 2 1 0
8. Octupunje. aobpa
KOMYHUKAUM]a peansniaTopa ca 4 3 2 1 0
YHECHHIMMA
[9. Cesmnap je yenewsan v ue:mmn | 4 F =y [ 2 | 1 0

JloaaTha sanaxama 0 NPEUIOre MOKETE HAITHCATH HA NOACHMNK YIHTHHKA.

XBAJIA HA CAPALILH !
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PRILOG 7. Primeri obrade nastavne jedinice iz medicinske fizike

Primer br. 1

NASTAVNA JEDINICA: Elektroforeza;

TEMA :Jednosmerne struje i primena u medicini;

TIP CASA: Obrada novog gradiva;

VASPITNI CILJ éASA:Negovanje licne, drustvene odgovornosti i zastite zdravlja;
OBRAZOVNI CILJ CASA:Obraditi sa ucenicima elektroforezu i pokretljivost jona sa
stanovista fizike, objasniti im znacaj plasiranja baznih fizickih znanja u struci i uputiti
ih na upotrebljivost znanja koja su slicna, a javijaju se u srodnim strucnim predmetima
na razlicitim smerovima,

METODE RADA:Metod razgovora i usmenog izlaganja;

OBLIK RADA: Frontalan;

SREDSTVA RADA:Kompjuter i multimedijalna prezentacija u vidu podrske;
LOKACIJA RADA: Kabinet fizike i fizikalne terapije;

LITERATURA: Udzbenik fizike za Il razred srednjih strucnih skola (podrucje rada:
zdravsivo i socijalna zastita), Fizikalna terapija 2, S: Trenkovski, R. Smiljani¢, T.
Smiljakovi¢,G. Marinkov, Sretenovi¢ 1985 ,, Osnovi teorije elektroforeze i moguénosti
primene” Fizikalna terapija 1, 24. str. Podela (Gordon 1975, Andversl 986, Bier 1967,
Castimpoolas 1978)

PLAN CASA
I DEO Uvodni deo. (10 min)

Obnoviti jednosmerne struje i porazgovarati sa u¢enicima o pojmu elektroforeze
sa kojom su se sreli u struénim predmetima.

Elektroforeza je metoda, proces i elektrokineticka pojava. Ako elektroforezu
smatramo pojavom, moZe se¢ re¢i da ona podrazumeva kretanje naelektrisanih Gestica
pod dejstvom homogenog elektri¢nog polja prema katodi ili anodi kroz rastvor slabog
elektrolita. Elektroforeza se moZe nazvati i procesom jer smo u moguénosti 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 (u¢enici ih najéedée poistoveéuju). Kod elektrolize
ne dolazi do hemijske 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 terapiji'* i
kao metoda za razdvajanje proteina u preparativne i u analiticke svrhe.

II DEO: Fizika elektroforeze (25 min)

Prilikom elektroforeze krecu se &estice koje mogu biti:
koloidne &estice;

proteini;

imunoglobulini;

Jjedinjenja proteinske prirode;

aminokiseline;

nukleotidi;

geni;
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Podela elektroforeze

Zavisno od toga da li ima nosac ili ne, deli se na:

* slobodnu (istorijski znacaj)

e zonsku.

Prema naponu deli se na:

e standardnu;

¢ visokonaponsku

e egzoni.

Tokom elektroforeze dolazi do kretanja naelekirisanih estica odredenim brzinama.
Vrednost brzine zavisi od:

* naelektrisanja gestice;

* veliCine i oblika naelektrisane &estice;

* jaCine elektri¢nog polja;

s temperature;

¢ karakteristike potporne sredine.

Kada se dve elektrode povezu sa izvorom jednosmerne struje (odredenog napona)
izmedu njih se stvara elektriéno polje, sposobno da deluje nekom silom F na &esticu
sfernog oblika, ¢ija je koli¢ina naelektrisanja q

F=Eq )
Suprotno od pogonske sile na &esticu koja se kreée deluje sila trenja data
Stoksovim zakonom:
F, =6narv 2)
U trenutku kada se ove dve sile izjednade &estica se kreée konstantnom brzinom
v, koja se moZe izraziti relacijom:
Eq
67nr

V=

3

Gde je:-n - viskozitet rastvora;

-v - brzina kretanja ;

-r — polupreénik &estice:

Iz izraza se vidi da brzina zavisi upravo proporcionalno od jagine polja E i v
naelektrisanja &estice, a obmuto proporcionalna polupre&niku Cestice i viskozitetu
sredine, $to znadi pad ili razliku potencijala na svakom santimetru izmedu elektroda i
dobija se deljenjem napona izvora struje U na elektrodama sa udaljenostima medu
elektrodama d

=Y
d

Da bi se brzina &estica u poljima razlidite jagine mogla uporediti svaka se

izmerena brzina preratunava na vrednost koja se dobija u polju jatine

[] Volt]

a
V]

Brzina €estice u polju jadine 1 ﬂ , Zove se njena pokretljivost (V=Volt)
m

1

v 1
= — 4 = - E:—
M= “4) v=-

4 — pokretljivost;
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t — vreme;
v — brzina.
2
u=td \JEFP=1.10""2
Ut Vs
V = Volt;
s — sekund.

2
Albumin ima elektroforetsku pokretljivost 2,67 -107° ';—JEFP .
s

Pokretljivost naelektrisane Cestice moZe da se definiSe, ispiSe simbolima i
obratuna. Ona predstavlja fizi¢ku konstantu za datu naelektrisanu &esticu. Elektroforeza
se izvodi kroz rastvor slabog elektrolita (pufer).

Formulom (4) smo matematicki izrazili pokretljivost u = %odakle jeV=ukE;

Pod definisanim uslovima pokretljivost je konstantna a brzina kretanja je
proporcionalna jaCini polja. Nju moZemo da poveéamo ako poveéamo jadinu
elektriénog polja, odnosno napon izmedu elektroda. Kako je provodljivost sistema u
skladu sa Omovim zakonom:

U
R
U — napon;
I — jagina struje;
R — otpor.

Kada se poveta napon poveava se i jacina struje, dakle i ukupna snaga,
oslobada se toplota (DZulov efekat) i zagrevanje sistema je jate. Covetiji organizam se
sastoji od razli€itih bioloskih tenosti koje sadrze velike koli¢ine jona a koji uestvuju u
razliCitim procesima razmene. Ako se organizam nade u elektritnom polju, nastace
kretanje datih jona. Delovanje stalne elektriéne struje na organizam zavisi od jadine
elektri¢ne struje, zbog Cega je elektri¢na otpornost tkiva a narogito koZe veoma
vazna.VlaZnost koZe veoma smanjuje elektriénu otpornost i moZe biti uzrok nastanka
znatnih elektriCnih struja u organizmu. polju. Brzina kretanja jona zavisi od njihove
vrste. NaiSav3i na Celijsku membranu, oni se na njoj nagomilavaju. Zakljudujemo da je
primarno delovanje istosmerne elektri¢ne struje vezano za kretanje jona, njihovo
razdvajanje i promenu koncentracija u raznim delovima tkiva. Neprekidna stalna
elektri¢na struja dobijena iz izvora napona 60 — 80 V koristi se za leéenje u fizikalnoj
terapiji. To je takozvana galvanizacija.

Deo koji sledi treba predavati i predotiti na smeru Fizioterapeutski tehnidar.

Elektroforeza (najce§ée greske fizioterapeuta kod aplikacije)

U fizikalnoj terapiji, elektroforeza lekova je jedna od Eestih metoda za otklanjanje

bola. Ova metoda je pra¢ena propuitanjem galvanske (jednosmerne) struje kroz koZu u
kombinaciji sa odgovarajuéim lekom. Aplikacija se vr3i istim aparatom kao i
galvanizacija onda e priprema aparata i pacijenta kao i odredivanje intenziteta i
vremena trajanja biti istovetna galvanizaciji.
Vazno je da fizioterapeut ima u vidu:

1. Elektroforeza se aplikuje preko istih metalnih elektroda kao direktna

galvanizacija.

2. Gaze za elektroforezu moraju biti posebne, za svaki lek zasebna gaza koja ¢e

se koristiti samo za natapanje istim lekom.
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Posle svake upotrebe gazu prati u destilovanoj vodi i prosusiti (ovoj &injenici se
na fizikalnoj terapiji ne pridaje dovoljna paZnja).
Ovaj vid elektroforeze naziva se jomoforeza. Jonoforeza predstavlja udruZeni efekat
delovanja pozitivnog i negativnog pola galvanske struje i lokalni efekat unetog leka.
Koli¢ina unetog leka direktno je srazmerna intenzitetu struje u mA i vremenu proticanja
struje u minutima prema formuli:
O=1-T

Prema osobinama leka kao $to su:

e njegovo poreklo (neorgansko/organsko);

e velitine Cestice;

e prodorna mo¢ kroz kozu i tkiva

e lokalni nadrazajni efekat;
za svaki lek postoji odredena vrednost mA/min. Prema tome intenzitet galvanske struje
odreduje se za svakog pacijenta individualno, a to zna&i prema osetljivosti pacijenta
(oseca) peckanja, mravinjanja). Ukoliko je povratna informacija od strane pacijenta
pouzdana (odnosno safuvan mu je senzibilitet) fizioterapeut ée se osloniti na njegov
stav. Ali ako je senzibilitet poremecen fizioterapeut se mora pridrzavati dozvoljenog
odnosa povrsine elektroda u cm’ i intenziteta struje u mA. Proseéna vrednost iznosi 0,25
do 0,30, mA na cm’. 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 veéi od individualne podnosljivosti na galvansku
struju, $to se postiZe odredenim brojem mA/min za lek koji unosimo. U velikom broju
slu¢ajeva fizioterapeut ne izratuna dozu ispravno ili je uopste ne ratuna.

Greske fizioterapeuta kod nanosenja leka

1. Jedna od najteZih greSaka je ako se gaza na koju se nanosi lek natopi fizioloskim
rastvorom. U tom slu€aju, 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 &estice pojedinih
lekova (ukupni joni) pa se efekat elektroforeze smanjuje na minimum.

2. Slede¢a greSka (u mnogim medicinskim ustanovama) natapanje gaza za
elekroforezu obi€nom 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. Uogava 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 udini prilikom aplikacije na lice (na
primer pareza facialis). Uvodna terapija je sa IR zracima koji greju koZu lica, te je tetna
vazokonstrikcija jo§ jate izraZena.

Greske fizioterapeuta koje su vezane za rad sa galvanskom strujom

1. Metalne elektrode su ispucale, korodirane, neravne ili talasaste i u labavoj vezi sa
provodnikom. Ako tehiar 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 jade ja¢i intenzitet. Nepravilan kontakt provodnika i
elektrode ima za posledicu prekidanje strujnog kola u toku primene, $to 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 uklju€enju i pojaCanju intenziteta ovakvim potenciometrom dolazi do jadeg
udara galvanske struje, jer se jafina struje ne moZe kontrolisati i dozirati. Taj udar struje
nije toliko jak, koliko mozZe izazvati psihi€ki $ok kod pacijena (narocito kod dece) i
potpuno odustajanje od dolaska u medicinsku ustanovu i nastavka terapije.

3. Provodnici od aparata do pacijenta su dotrajali, izolacioni materijal popucao,
provodnik je ogoljen. Rad ovakvim provodnicima nije dozvoljen iz dva razloga:
e dodir dva provodnika dovodi do prekida strujnog kola;
¢ ako pacijent ili fizioterapeut dodirne ogoljeni deo i da on bude prekidag struje;
Ovakvi provodnici se moraju zameniti. Zamena je opravdana, laka, materijal jevtin, a
stru¢no lice ne mora biti prisutno (moZe ga zameniti sam fizioterapeut).

Mogucnosti elektroforeze

Elektroforeza je mocna laboratorijska i terapijska metoda. Moguénost
elektroforeze zavise od vrste koja se koristi. Osnovni cilj je da se primenom ove metode
sazna viSe o fizioloskim i1 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 analiti¢ke 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 $to su: krv, serum, plazma, urin,
cerebrospinalni likvor, hormoni, izoenzimi i hidrolizati misi¢a. U najnovije vreme
ispituju se DNA, njeni delovi i geni.

111 DEQ: Ponaviljane nastavne jedinice. (10 min)

Kratak film o elektroforezi lekova u razli¢itim granama medicine (stomatologiji,
fizikalnoj terapiji, analizi DNK).

Pitanja za obnavljanje:

1. Sta je elektroforeza?

2. Koje sile deluju na €esticu koja se krece izmedu elektroda?

3. Od kojih fizi¢kih veli€ina zavisi brzina?

4. Sta je pokretljivost i od &ega zavisi?

Dodatna pitanja za fizioterapeute.

1. Navedi najée¥ce greske fizioterapeuta, prilikom elektroforeze lekova.

2. Navedi naj¢edCe greske prilikom primene galvanske struje.

* U dogovoru sa kolegom, viSim fizioterapeutom, profesor fizike i u¢enici mogu
zajedno oti¢i na praksu u bolnici i pratiti i analizirati rad uredaj i rad obulenog
medicinskog osoblja.
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Primer br. 2

NASTAVNA JEDINICA: Ultrazvuk, dijagnosticko-terapijska primena u medicini;
TEMA: Akustika (bioakustika);

TIP CASA: Obrada novog gradiva;

VASPITNI CILJ CASA Negovanje licne, druStvene odgovornosti i zastite zdravlja;
OBRAZOVNI CILJ CASA: Obraditi sa ucenicima ultrazvuk, fizicke velicine koje ga
opisuju. Osposobiti ucenike da bez bojazni asistiraju lekaru na ultrazvucnim aparatima
Sirokog spekira primene. Objasniti im znacaj plasiranja baznih fizickih znanja u struci.
METODE RADA:Metod razgovora, usmenog izlaganja i metoda demonstracije;
OBLIK RADA: Frontalan;

SREDSTVA RADA:Kompjuter (multimedijalna prezentacija u vidu podrske), razliciti
oblici sonde

LOKACIJA RADA:Kabinet fizike i fizikalne terapije;

LITERATURA: Udzbenik fizike za Il razred srednjih strucnih Skola
(podrucje rada: zdravstvo i socijalna zastita), grupa autora Fizikalna terapija

2, [24], Prof. dr Slobodanka Stankovié, Fizika ljudskog organizma za studente
medicinske fizike i medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki

Jakultet Departman za fiziku, Novi Sad 2006.[16]

PLAN CASA

L DEO Uvodni deo (10 min).

Kroz odgovarajuéa pitanja obnoviti ucenitka znanja iz fizike i struke. Koji je
predmet proucavanja akustike (bioakustike)? Navedi frekventni opseg Eujnosti oveka?
Sta je infra, a $ta ultrazvuk. Na koji nagin ste se sreli sa UV u struénim predmetima, na
praksi? Kako nastaje UV?

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

Ultrazvuk je proces prenosenja energije longitudinalnim oscilacijama &estica
sredine (slika 1.1) na uestanostima koje su vece od 20 kHz. Longitudinalne oscilacije
su pojava pri kojoj je oscilovanje &estica u odnosu na ravnoteZni poloZaj u istom
pravcu u kom je prostiranje talasa. Osnovni fizi¢ki efekat na kojem se zasniva
dobijanje ultrazvuka je piezoelektri¢an efekat.

Slika 12. Sematski prikaz prostiranja longitudinalnog talasa. Izvor zralenja generisanjem
pomeranja povrSine (B) izaziva promenu gustine, u blizini povrsine, a ta promena gustine
prenosi silu na susedne slojeve u pravcu deformacije i dobija se longitudinalni prenos energije.
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Ultrazvuk se prostire razli¢itim brzinama i ima razliita slabljenja u materijalima
razliCitih fizickih karakteristika. To je od znalaja s obzirom da ljudsko telo ¢ine tkiva i
organi koji su kombinacije fluida, gasova i ¢vrstih materija. Zvuk pri prostiranju kroz
sredinu slabi (apsorpcija), a pri nailasku na sredinu sa drugaéijom gustinom se
delimi¢no reflektuje, a delimi¢no 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 osteéenja, a
da se izvor i detektor zraenja mogu postaviti na povrSinu tela na jednostavan i
neinvazivan nain 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).

Poslati signal Primljeni signal

A—R—A-

VREME (dubina)

AMPLITUDA —»

ODASILJIAC

PRIJEMNIK MONITOR

Slika 13. Osnovni delovi i princip rada sonografa. Primljeni signali oznageni slovima A, B, i C
pokazuju da postoje dve grani¢ne linije koje odvajaju 3 dela sa razli¢itim 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 slabljenja,
karakteristicnom impedansom i polutalasnim slojem. Slabljenje u supstanci je odredeno
eksponencijalnim zakonom 7 = ] -¢" Koeficijent @ = f” gde je fuéestanost, a B broj
ve¢i od jedan koji zavisi od supstance predstavlja koeficijent slabljenja. Dubina

prodiranja opada sa povecanjem ucestanosti. Ovo direktno ukazuje da za posmatranje
povrsina u dubini tela treba primeniti ultrazvuk na niZim u€estanostima. Rezolucija pri
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posmatranju zavisi od talasne duZine, i najmanja rastojanja su uporediva sa Cetvrtinom
talasne duzine. Radi jednostavnijeg razmatranja ultrazvu¢nih merenja u medicini
koeficijent slabljenja a se smatra konstantnim na celom posmatranom objektu.

Sonografija je vrlo efikasna neinvazivna metoda za prikazivanje mekih tkiva. Organi i
tkiva bliski povrSini tela (npr. misi¢i, tetive, grudi, kortikalne strukture kod
novorodenéadi, itd.) se mogu prikazati koriste¢i eho ultrazvuka na ucestanostima od 7
do 18 MHz sa odli¢nom aksijalnom i lateralnom o3trinom. Organi i tkiva koji su dublje
u telu (dalje od mesta na koje se postavlja izvor i detektor zraCenja) prikazuju se
koriste¢i ultrazvuk na niZim uestanostima (1 do 6 MHz), pri ¢emu je ostrina slike
manja u odnosu na primenu visih u¢estanosti. Osnovne primene sonografije su najéesce
u kardiologiji, endokrinologiji, gastroentrorologiji, ginekologiji i pracenju trudnoce,
oftamologiji, urologiji, miografiji, intravaskularnaoj sonografiji, biopsiji, itd.

Osnovni element sonografa (slika 1.3) je generator ultrazvuka za koji se koristi termin
wsonda”. Pokazati uenicima sonde razli¢itog 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 razli¢ite sonde po obliku i po ucestanosti koju
generisu. Najéesce, 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

111



Magistarski rad: Tatjana Markovié Topalovié

Ultrazvucna terapija (obavestenost ucenika)

Pored merenja ultrazvuk se koristi i za terapiju. Koristi se opseg ugestanosti od
0.8 do 3.5 MHz, sa snagom od 0.2 do 3 W/cm, a pri tome dava¢ ima aktivnu povrsinu
S=5 cm. S obzirom da moZemo da generi§emo i ultrazvuk veée snage, napravljeni su
medicinski uredaji koji mogu da izazovu razliite 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. ultrazvuénoj kadi. Kada je od nerdajuceg &elika i
napunjena je demineralizovanom i degasifikovanom vodom. Subjekat stabilno i mirno
sedi, a robotski mehanizam pode3ava poloZaj stolice u kadi tako da se ,.kamen” nade u
zizi ultrazvunog snopa koji se impulsno generige. Pozicioniranje kamena se
obezbeduje primernom dva rendgenska sistem (fluoroskopija), a %iZa usmerenog
ultrazvuénog snopa je obavezno u perifernom delu kamena da ne bi dovela do
~eksplozije” kamena, ve¢ 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 deliée (pesak) koji se mogu eliminisati
mokrenjem. U prakti¢nim realizacijama visokonaponsko praZnjenje sc realizuje
naponima u opsegu izmedu 20 i 30 kV. Snaga ultrazvuénih talasa je reda 50 W/cm:.
Drugi, danas ge$¢e primenjivan oblik uredaja za litotripsiju ne koristi ultrazvuénu kadu,
vec je interfejs izmedu izvora ultrazvuka i pacijenta realizovan primenom fleksibilne
komore (kese) koja je napunjena te¢nodéu i koja se prisno oslanja na telo i na sondu i
omogucuje prostiranje ultrazvuka do tela, tj. kamena. U ovom sluaju se
fluoroskopskim sistemom odreduje polozaj koji treba ,,gadati” i pozicionira u Zizu
ultrazvunog sistema. Ultrazvuk se generie piezoelektritnim pretvaraem, koji je
pobuden visokim naponom. Snaga zradenja je direktno proporcionalna sa naponom
napajanja, jer on direktno utie na deformaciju povrsine piezoelektriénog kristala. U
velikom broju slugajeva primena litotripsije eliminise potrebe za radikalnim hirurskim
intervencijama, pa na taj na¢in olaksava medicinski tretman

Il DEO: Ponavljane nastavne jedinice. (10 min)

Prikazati kratku prezentaciju 7- 10 slajdova o razli¢itim primenama ultrazvuka.
Pitanja za obnavljanje.
1. U kom frekventnom intervalu je ultrazvuk? (da li ga &uje ovek?)
2. Sta je piezoelektri¢ni efekat?
3. Kako razli¢ita tkiva ljudskog tela ,,upijaju zvuk”?
4. U kojim granama medicine se koristi ultrazvuk?
5. Sta je to litotipsija?
6. Da li zna$ za jo§ neku primenu ultrazvuka, koja nije pomenuta na &asu fizike?
7. Dali ti ovo predavanje pomaZe da bolje razumes i savlada$ primenu ultrazvuka u
struci (struénom predmetu)?
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Primer br. 3

NASTAVNA JEDINICA:Temperatura, koli¢ina toplote, termovizija kao savremena
metoda snimanja.

TEMA: Osnove molekulsko-kineticke teorije, termodinamika;

TIP CASA:Obrada novog gradiva;

VASPITNI CILJ CASA: Negovanje licne, drustvene odgovornosti i zainteresovanosti
za nova kretanja u medicini i zastiti zdravlja, Obrazovanje istraZivackog stava prema
Struci.

OBRAZOVNI 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;
METODE RADA:Metod razgovora, usmenog izlaganja i metoda demonstracije;
OBLIK RADA:Frontalan;

SREDSTVA RADA:Termovizijske slike razlicitih delova tela u boji;

LOKACIJA RADA: Kabinet fizike, multimedijalna ucionica;

LITERATURA: Udzbenik fizike za Il razred srednjih strucnih §kola (podrudje rada:
zdravstvo i socijalna zastita), grupa autora Fizikalna terapija 2, [24], Prof. dr
Slobodanka Stankovié, Fizika ljudskog organizma za studente medicinske fizike i
medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet Departman za
fiziku, Novi Sad 2006.[16] Zvonko Damnjanovié, Zoran Stevié, Goran Bogdanovié, Vidoje
Radosavijevié, Zoran Stojkovié, XXVI Timocki medicinski dani - Zajecar, 25-26. maj 2007.
TERMOVIZIJSKI SKENER [34]

PLAN CASA
IDEO: Uvodni deo. (5 min)

Kroz odgovaraju¢a pitanja obnoviti uceni¢ka znanja o temperaturi i koli€ini
toplote iz osnovne $kole. Sta je temperatura? Cime se meri? Koja je merna jedinica za
temperaturu u Sl-sistemu? Da li zna$ da napi$e§ vezu izmedu celzijusove i kelvinove
skale? Da li si ¢uo za termoviziju?

II DEO: Obrada nastavne jedinice (25 min)

-Temperatura, def. Vrste temperaturnih skala, merne jedinice. Pojam apsolutne nule.
Koli¢ina toplote (def. i merna jedinica). Termovizija kao napredna metoda snimanja.

*U ovoj nastavnoj jedinici, termovizija i osnovna znanja o njoj usvajaju se kao podrika
predavanju o temperaturi i koli¢ini toplote u Il razredu srednje medicinske 3kole.

Termovizija

Termovizija (od gréke re¢i termo - toplo i latinskog glagola video, videre - videti,
gledati, u bukvalnom prevodu:,,gledanje toplote”, je sistem snimanja toplote objekata.
Termovizijsko snimanje

Termovizijsko snimanje predstavlja nekontaktni metod kojim se u deli¢u sekunde
registruje emitovanje toplote, odnosno infracrveno zrafenje. Sva tela emituju
infracrveno zraCenje, pa Cak i led. Kamere za termovizijsko snimanje su po spoljasnjem
izgledu sli¢ne 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 termograma

‘

\

Slika 15. www. kastelgrad_ hr Slika 16. www.termovizija.com

Termovizijske fotografije privlate paznju zbog svojih Zivopisnih boja i ¢injenice
da prikazuju svet koji je ljudskom oku nedostupan. Ipak, njihova svrha je da realno
prikaZzu postojece stanje emitovanja toplote, a tek nakon njihove obrade mogu se
izvoditi zakljuéci. Svaki termogram predstavlja sliku za sebe, jer poseduje sopstvenu
paletu boja, i dva termograma se ne mogu porediti po bojama, ¢ak i u slucaju 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 femperaturni dijagram koji prikazuje promenu
temperature na objektu i to samo duz linije koja je povugena na termogramu. Sto su
boje ujednacenije na termogramu, to je ujednadenije odavanje toplote, i obrnuto. Da bi
se ustanovila okvirna mera odavanja toplote potrebno je uzeti u obzir razliku izmedu
spoljaSnje i unutraSnje temperature (spoljadnji i unutrasnji snimak). Svetlije i tople boje
(Zuta, crvena) ukazuju na toplija mesta, a tamnije i hladne boje (plava, ljubi¢asta) 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 vrsi detektovanje i pracenje. Detekcija i pracenje objekata u ovim
dugotalasnim regionima se zasniva na merenjima temperature i emitanse izmedu
objekata i pozadine. Klju¢na 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 formiranja termalnih slika

Slika 17.

Slika nastala termovizijskim sistemom (slika 17.) predstavlja objekte i scenu u
kojima je kontrast slike rezultat zradenja i emisivnosti tela na razli¢itim temperaturama
objekta i pozadine. Sam proces stvaranja termalne slike se razlikuje od naina
formiranja slike u vidljivom delu spektra. Termalno zralenje zavisi samo od
temperature i emisivnosti tela i ako je temperatura tela veéa od apsolutne nule (-
273.16°C) po teorijskom modelu zratenja 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 zrade kao idealna crna tela. Ove
Cinjenice ukazuju da termalna slika nosi vise informacija nego standardna slika u
vidjivom delu spektra, dobijena procesom refleksije zradenja izvan samih objekata. Svi
postojeci termovizijski senzori mogu se razvrstati po principu rada na dve osnovne
vrste. To su:

¢ termovizijski sistemi sa linijskim skeniranjem (IRLS- Infra Red Line Scaning) i
* termovizijski sistemi sa detektorima u fokusnoj ravni (FPA-Focal Plane Array).

Termovizija kao dijagnostika u medicini

~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
kojoj 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 zratenju kao i fiziologiji
ljudskog tela.” Specijalna kamera registruje infracrveno zradenje tela koje se menja pri
promeni temperature i od stotinke stepena, a kao rezultat patologkih 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 klasi¢nim aparatima za dijagnostiku su:

- bezopasna metoda (nema zratenja ili nekog drugog $tetnog 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 jo$ uvek da se izvr3i precizno dijagnostikovanje oboljenja
dojki, Stitne Zlezde, srca i krvnih sudova, stomaé&na, bubreZna, neuroloska, reumatoloska
i mnoga druga oboljenja. Ova metoda mora biti pracena jos nekom vrstom imidZinga.
Termovizija je odobrena kao metod rane dijagnostike od Ameritke komisije za hranu i
lekove FDA i Ruske akademije nauka.[34]
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III DEO: Poravijane nastavne jedinice. (10 min)

Ponavljanje nastavne jedinice kroz pitanja.
1. Kako moZemo definisati temperaturu sa termodinamic¢kog/statistickog stanovista?
2. Koje su telesne temperature tolerantne za Zivot ¢oveka?
3. Dali si ¢uo za jo§ neku temperaturnu skalu osim dve gore pomenute?
4. Da li ume§ da aZurira$§ temperaturu na bolesnickoj listi pacijenta?
5. Kako nastaje termogram?
6. Sta zapravo detektuje termovizijski snimak?
Domadéi:Nadi termovizijske slike na Internetu, odStampaj ih, donesi 1 analiziraj na
slede¢em Casu.
Otkrij vezu izmedu farenhajtove, celzijusove 1 kelvinove skale; Napisi, nacrtaj i
donesi uporedne skale za slededi Cas.

Primer br. 4

NASTAVNA JEDINICA:Fizicki model krvnog sistema. Rad srca. Meraé krvnog
pritiska;

TEMA :Agregatna stanja i fazni prelazi (dinamika fluida)

TIP CASA: Obrada novog gradiva;

VASPITNI CILJ CASA:Negovanje licne, drustvene odgovornosti i zainteresovanosti
za nova kretanja u medicini i zastiti zdravlja; Obrazovanje istraZivackog stava prema
struci. VaZnost poznavanja fizickih/medicinskih merenja;

OBRAZOVNI CILJ CASA:Obraditi sa ucenicima merenje krvnog pritiska sa fizickog
stanovista, naglasiti fizi¢ku prirodu ovog merenja.

METODE RADA:Metod razgovora, usmenog izlaganja, merenje krvnog pritiska kod
aktivnog sportiste i kod rekreativca;

OBLIK RADA: Frontalan, merenje u paru;

SREDSTVA RADA:K/asicni i digitalni merac krvnog pritiskai;

LOKACIJA RADA: Kabinet fizike, multimedijalna ucionica;

LITERATURA: Udzbenik fizike za Il razred srednjih strucnih Skola (podrucje

rada: zdravstvo i socijalna zastita), udzbenik Zdravstvena nega 1 [7] Prof. dr
Slobodanka Stankovié, Fizika ljudskog organizma za studente medicinske

fizike i medicine, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet
Departman za fiziku, Novi Sad 2006.[16]

PLAN CASA

I DEQO: Uvodni deo. (5 min)

Kroz odgovarajuéa pitanja obnoviti uc¢eni¢ka znanja o temperaturi i koli€ini
toplote iz osnovne $kole. Sta je temperatura? Cime se meri? Koja je merna jedinica za
temperaturu u Sl-sistemu? Da li zna§ da napise§ vezu izmedu celzijusove i kelvinove
skale? Da li si ¢uo za termoviziju?

II DEQ: Obrada nastavne jedinice (25 min)

Podsetiti se jednadine kontinuiteta 1 Bernulijeve jednaine. Naglasiti ufenicima
obrnutu srazmernost povrSine popre¢nog preseka i brzine. Napisati formulu za brzinu
preko Poazejevog zakona i primeniti je na krvni sud. Doneti klasi¢ni i digitalni merac
krvnog pritiska. IzvrSiti merenje krvnog pritiska jednom u€eniku i dati obja3njenje.

Trebalo bi da uéenik u medicinskoj $koli zna da je kretanje krvi kroz krvne sudove
(uglavnom) laminarno. Ova primedba je u skladu sa teZnjom organizma da za svoje
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funkcionisanje tro$i minimalnu energiju. Jedan od razloga da laminarno kretanje prede u
turbulentno jeste suZenje krvnog suda (na primer, arterije u kojoj je nastala stenoza
(delimi¢no suzenje). U slufaju suZenja, raste brzina proticanja, raste brzina krvi u
skladu sa jednainom kontinuiteta. Pove¢anjem 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 tom trenutku, kroz
arteriju jurne mlaz krvi velikom brzinom, jer je povrSina popre¢nog preseka krvnog
suda ispod manZetne bitno manja. Zbog toga mlaz krvi ima turbulentni tok, krv se kroz
arteriju kre¢e u vidu pulsnih talasa, sve dok pritisak u manZetni ne postane jednak
dijastolnom pritisku. Merilac zapravo na stetoskopu ¢uje tubulentne talase. Sustinski,
meri se razlika pritisaka pri laminarnom i turbulentnom kretanju. Cinjenica koja sledi:
merenje pritiska je ,.Cisto” fizitko merenje sa medicinskom konotacijom. Ugenicima se
u okviru ovog razmatranja mogu ponuditi razli¢ite situacije:

Merenje:

-hipertenzije;

-hipotenzije;

-merenje klasi¢nim i digitalnim merafem pritiska;

-merenje pritiska sportista.

Vidovi merenja koje su uenici izucavali i pitanja sa kojma su se susretali doveli su
do nuzne korelacije izmedu Zdravstvene nege 1 i Fizike. Posle predstavljanja | modula
Seminara, uéenici su pokazali veliko interesovanje za merenje krvnog pritiska u okviru
fizike.

U ovom slucaju fizika je znacajna podrika merenju koje svakodnevno obavljaju
na praksi iz Zdravstvene nege 1. Bernulijeva jednacina i jednalina kontinuiteta
postaju im bliskije i razumeju njihovu primenu u medicinskoj dijagnostici. Na
slikama dole, prikazano je merenje hipotenzije i hipertenzije, kao i merenje klasi¢nim
i digitalnim meracem krvnog pritiska.

Slika 18. Merenje hipertenzije
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Slika 19. Merenje hipotenzije
III DEO: Zanimljive informacije o merenju pritiska. (Procitati ucenicima)

Novi vidovi merenja krvnog pritiska

Sirokoj nau¢noj publici poznato je neobi¢no svojstvo kristala kvarca, zvano
piezoelektricitet, da odaje slabu elektri¢nu struju kada se izloZzi mehani¢kom naprezanju.
Na tom principu radile su, sada ve¢ gotovo zaboravljene, kristalne zvu¢nice na
gramofonima. Neki novi egzoti¢ni materijali pokazuju sli¢na svojstva. Nanocev¢ice od
poluprovodnika cink-oksida stvaraju elektri¢nu struju na svojim krajevima reagujuci na
silu od svega nekoliko pikonjutna, odnosno milijarditih delova njutna. U normalnom
stanju, pozitivni i negativni joni cinka i kiseonika u takvoj cev¢ici stoje u ravnotezi, ali
ako se cevc¢ica savije stvara se neravnoteza, koja izaziva
elektri¢éni naboj na njenim krajevima. Druga Kkorisna
osobina nanocevéica 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 pokuSavaju da konstruisu
malecni senzor koji bi mogao da se usadi kraj nekog krvnog
suda i tako neprestano meri krvni pritisak. Pulsiranje suda
savijalo bi cev€icu i tako stvaralo slabe elektri¢ne signale,
koji bi mogli da se pojacavaju i beZi¢nim putem prenose do prijemnika van tela, na
primer u vidu narukvice. lzvor struje za pojatava¢ davao bi takodje si¢usni
nanogenerator, konstruisan na istom institutu. Neki ¢ak predvidjaju ru¢ne satove sa
dodatnom funkcijom merenja krvnog pritiska.

Pitanja za ponavljanje lekcije:

1. Kolika je brzina $irenja pulsnog talasa, koji je posledica sistolnog pritiska? (6 - 8) m/s
2. Koliko iznosi brzina proticanja krvi u $irim krvnim sudovima (0,3 - 0,5) m/s
3. Kako se krv krece kroz krvne sudove?
4. Za3to nastaje turbulentno kretanje krvi pri merenju krvnog pritiska?
5. Kako se objasnjavaju Sumovi koji se ¢uju na stetoskopu prilikom merenja pritiska?
6. Koji su najéesci uzroci hipotenzije?
Domac¢i zadatak: izmeriti krvni pritisak svojim uku¢anima i izraziti ga u kPa.
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