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A tantargy oktatasianak célkitiizése, helye az orvosképzés kurrikulumaban: A tantargy célja a
bioldgiai rendszerek és az emberi szervezet mitkddési mechanizmusainak egzakt és kvantitativ
vizsgélatahoz ¢s megértésé¢hez sziikséges gondolkoddsmod és tudas elsajatitasa.

A targy oktatasanak helye (eléadoterem, szeminariumi helyiség, stb. cime):
Elméleti Orvostudomanyi Kozpont Szent-Gyorgyi Albert el6adoterme, 1094 Budapest, Tiizoltoé u. 37-
47.

A targy sikeres elvégzése milyen kompetenciak megszerzését eredményezi: Az életmiikddések
fizikai alapjainak és a szervezetre hato kornyezeti tényezok (sugarzasok) tulajdonsagainak és hatasainak
megismerése, mérések onalld elvégzése és kiértékelése, mérési jegyzOokonyv készitése.

A tantargy felvételéhez, illetve elsajatitasahoz sziikséges elotanulmanyi feltétel(ek): -

A kurzus meginditasanak hallgatoi 1étszamfeltételei (minimum, maximun), a hallgatok
kivalasztasanak médja:

Maximum az 1. évre felvett, valamint a targyat ismétld hallgatok Gsszlétszama. Jelentkezés a
Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztiil.

A kurzusra torténé jelentkezés modja:
A Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztiil.

A targy részletes tematikaja®:
Oktata

si hét Eloadas - 1,5 ora/hét Gyakorlat — 2,5 6ra/hét
1 Bevezet6. Az orvostudomany é€s a biofizika Bevezetd, laborbiztonsagi szabalyok. Adatok
kapcsolata. Sugarzasok a medicindban. rogzitése, egyszerti modositasa, abrazolasa

tablazatkezel6ben.




2 A fény mint elektromagneses hullam és mint ~ Optikai leképezés. A fénymikroszkép mitkddése.
fényrészecske. Atlag, szoras, relativ gyakorisagi eloszlés.

3 Orvosi optikai eszk6zok miikddése a Fénytorés. Refraktometria. Egyenes illesztése,
geometriai optika és a hullamoptika alapjan.  predikcio.

4 A 14tés optikai hattere, szinlatas, szinkeverés.  Vérnyomasmérés, eredmények értékelése.
A gorbiilt feliiletek leképezése, torderdsség. Kvantilisek.

5 Anyagszerkezet, anyaghullam, atomi illetve Specialis mikroszkopok: polarizacid, faziskontraszt,
molekularis kdlcsdnhatasok. interferencia, konfokalis.

6 Sokrészecskés rendszerek, Boltzmann A szem optikaja.
eloszlas. Gazok, szilardtestek,
folyadékkristalyok szerkezete, optikai és
elektromos tulajdonsagai.

7 Fénysugarzas anyaggal valo kolcsonhatasai. Fényemisszid. Emisszios spektroszkopia.
Az intenzitds gyengiilése, fényszorodas, Valoszinliség és hatasfok. Gauss eloszlas.
fényabszorpcio.

8 Lumineszcencia Polarimetria. Vektorok.

9 hémérsékleti sugarzas és alkalmazasaik. Fényelnyelodés. Abszorpcios fotometria.

10 Lézerek és orvosi alkalmazasuk. Nuklearis mérések alapjai. Szcintillacio. Poisson

eloszlas.
11 Atommag, radioaktivitas, magsugarzasok. Vezetoképesség. Borimpedancia mérése.
Hatvanyosszefliggések - predikciok.

12 Dozimetria, sugarvédelem. Nuklearis Rugalmassag. Rezonancia. Az atomerdmikroszkop
méréstechnika. mitkddése. Modusz. Meredekség értelmezése.

13 A nuklearis medicina fobb problémai. A Gamma abszorpci6é. Gamma sugarvédelem alapjai.
radioaktiv sugarzas az orvosi gyakorlatban. Exponencialis dsszefiiggések — predikciok.

14 Jelfeldolgozas. A jelek osztalyozasa Potlas, értékelés, vizsgamegbeszélés.

Az eléadasok eléadoi: Dr. Kellermayer Miklos Sandor Zoltan, Dr. Bozo Tamas, Dr. Fidy Judit, Dr.
Martonfalvi Zsolt, Dr. Herényi Levente, Dr. Kaposi Andras, Dr. Schay Gusztav, Dr. Smeller Laszlo,
Dr. Tolgyesi Ferenc, Dr. Bérces Attila.

A gyakorlatok oktatoi: Dr. Agocs Gergely, Dr. Balogh Erika, Dr. Bérces Attila, Dr. Bozé Tamas, Dr.
Bdcskei-Antal Barnabas, Csanyi Csilla, Dr. Csik Gabriella, Derka Istvan, Dr. Feller Timea, Dr. Fidy
Judit, Dr. Galantai Rita, Dr. Gal-Somkuti Judit, Dr. Haluszka Déra, Dr. Jedlovszky-Hajdu Angéla, Dr.
Juriga Déavid, Dr. Herényi Levente, Dr. Kaposi Andras, Dr. Kellermayer Miklos Sandor Zoltan, Dr. Kis-
Petik Katalin, Dr. Kosa Nikolett, Dr. Liliom Karoly, Dr. Martonfalvi Zsolt, Dr. Orosz Adam, Dr. Schay
Gusztav, Sipos Evelin, Dr. Smeller Laszlo, Dr. Szo6116si David, Dr. Tolgyesi Ferenc, Dr. Veres Daniel
Sandor, Dr. Voszka Istvan, Dr. Zolcsak Adam.

Az adott tantargy hatarteriileti kérdéseit érintoé egyéb targyak (kotelezo és valaszthaté targyak
egyarant!). A tematikak lehetséges atfedései:

Orvosi élettan, Orvosi képalkotas, Szemészet, Orvosi statisztika, informatika és telemedicina, Orvosi
biofizika haladoknak, Az orvosi biofizika matematikai és fizikai alapjai

A tantargy sikeres elvégzéséhez sziikséges specialis tanulmanyi munka*:

A foglalkozasokon valé részvétel kovetelményei és a tivolmaradas potlasanak lehetosége:
A foglalkozasok legalabb 75% kotelezo a jelenlét, a gyakorlatokrol mérési jegyzokonyvet kell
késziteni. Az elmulasztott gyakorlatok potlasa a 4 hetes mérési cikluson beliil lehetséges mas
csoportnal, a gyakorlatvezetdkkel torténd egyeztetés utan. A mulasztott gyakorlat anyagabol,
amennyiben a pdtlas nem lehetséges, a gyakorlatvezetének kell beszamolni.

A megszerzett ismeretek ellenérzésének modja a szorgalmi idészakban®:
Evkozi tanulmanyi ellenérzés a 6. és 10. héten. Potlasi lehetdség a 13. illetve 14. héten. A félév végi
alairas feltétele a lehetséges pontszam legalabb 50 %-anak megszerzése.




A félév alairasanak kovetelményei: A gyakorlatok legalabb 75 %-an vald részvétel, A félévkozi
demonstraciok legalabb elégséges szintll teljesitése, a mérési jegyzokonyvek elfogadasa a
gyakorlatvezeto6 altal.

A vizsga tipusa: kollokvium

Vizsgakovetelmények®:
Orvosi Biofizika I
kollokviumi tételsor

1. Sugarzasok alapfogalmai, a geometriai optika alapjai

A sugarzasok fajtai. A radiometria mennyiségei (ki €s besugarzott feliileti teljesitmény,
intenzitas), iranyfiiggés, térszog. A detektalt intenzitds tdvolsagtol valo fliggése kiilonbozd
geometridju sugarzok esetén grafikus szemléltetéssel. A sugarzas gyengiilése kdzegen valo
athaladaskor (a torvény differencialis és integralis alakja, értelmezése). A geometriai optika,
mint modell. A Fermat-elv. Abszolut és relativ torésmutato, a visszaverddés és a torés
torvénye. A kritikus szog szamitésa. Teljes bels6 visszaverddés jelensége €s alkalmazasa.

2. Egyszerii optikai rendszerek képalkotasa

Egyetlen gorbiilt feliilet leképezése, torderdsség, a leképezés torvénye. Képalkotas
lencsékkel: nevezetes sugarmenetek, lencsetorvény. Nagyitas és szOgnagyitas.
Lencserendszerek: egymas mellé helyezett lencsék eredd torderdssége. A mikroszkop
felépitése, sugarmenetek, nagyitas.

3. A hullamoptika alapjai

Rezgések és hullamok, hullamok tipusai. Huygens—Fresnel-elv, interferencia, elhajlas résen
¢és racson. Az elhajlési sz0g szamitasa. A polarizalt fény fogalma. A polarizaci6 alkalmazasai:
polarimetria, faziskontraszt- €s polarizacidés mikroszkopia (roviden, az elve). A
feloldoképesség hullamoptikai korlatja. A szinek hullimoptikai jelentése.

4. A fény kettés természete

A hullamtermészetre utald jelenségek és értelmezésiik. A teljes elektroméagneses spektrum. A
fényelektromos jelenség, annak einsteini magyarazata ¢s alkalmazasai. Fotonenergia, az eV-
skala. A fény impulzusanak (lendiiletének) értelmezése, alkalmazas: 1ézercsipesz. Az
anyaghullam fogalma. Az elektronmikroszkop felépitése €s feloldoképessége.

5. Atommodellek, az elektron, mint részecske és hullam

Atommodellek. Bohr-féle atommodell. Frank—Hertz-kisérlet. Az anyaghullam fogalma ¢és
szamitasa. Az elektron hullimtermészete (hullamhossz, kisérleti bizonyitékok). A szabad
elektron hullamtulajdonsagai, a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio. A kotott elektron
jellemzése, kvantumszamok. A periodusos rendszer felépitése.




6. Atomi és molekularis kolcsonhatasok

Koélcsonhatasok a fizikdban. Az atomon beliili és az atomok kozti kdlesonhatasok altalanos
leirasa; potencidlis energia, kotéstavolsag és kotési energia fogalma és szemléltetése
grafikonon. Az elektronegativitas fogalma. Elsddleges kotések (kovalens, fémes, ionos).
Masodlagos kolcsonhatasok (dip6l-dipol, van der Waals, hidrogénhid, hidrofob).
Atomsugarak. Pasztaz6 tliszondas mikroszkopidk tipusai. STM, AFM (alapelv, felépités,
alkalmazasok).

7. Sokrészecskés rendszerek L.: idealis és realis gazok

Makroallapot és mikroallapot. Az entropia boltzmanni definicidja. Idedlis gaz. Kinetikus
gazelmélet. Az idealis gazok nyomasanak eredete. A Maxwell-Boltzmann-féle
sebességeloszlas. A redlis gazok allapotegyenlete (van der Waals-egyenlet). A Boltzmann-
eloszlas €s érvényességének feltételei. Barometrikus magassagformula, fémek termikus
emisszidja, Nernst-egyenlet, reakcidegyensuly és reakcidsebesség, Arrhenius-féle dbrazolas.
Kotéserdsségek, kiilonbozo tipusu kotések felszakaddsanak értelmezése a Boltzmann-eloszlas
segitségével. Félvezetdk elektromos vezetoképességének hdmérsékletfiiggése.

8. Sokrészecskés rendszerek Il.: szilard anyagok, folyadékok és folyadékkristalyok

A kristalyos allapot jellemzése, elemi cella, kristalyhibak. Energianivok kristalyokban,
savszerkezetek (szigetelok, vezetok, szerkezeti €s adalékolt félvezetdk). Kristalyos anyagok
elektromos ¢és optikai tulajdonsagainak értelmezése. A félvezetd dioda miikodése.

A folyadékallapot jellemzo6i, rendezettsége. A mezomorf allapot tulajdonsagai. Termotrop és
liotrop folyadékkristalyos szerkezetek. Biologiai példak folyadékkristalyos tulajdonsagu
rendszerekre. Elektro- és termooptikai jelenség és alkalmazasaik.

9. A fény kolcsonhatasa atomokkal és molekulakkal

Fényszoras: Rayleigh-szoras és Mie-szoras példakkal. Turbidimetria, nephelometria.
Dinamikus fényszoras €s a beldle nyerhetd informécio. A sugargyengiilési térvény és ebbdl a
Lambert—Beer-torvény levezetése. Az abszorpcios szinkép mérése (mérdmiiszer felépitése €s
miikddése), jellemz6 paraméterei €s a beldliikk nyerhetd informacio. Atomok és molekuldk
energiaszintjei és spektrumai.

10. A hémérsékleti sugarzas

A homérsékleti sugarzas energetikaja. Az abszolut fekete test. Kirchhoff-térvény, Stefan—
Boltzmann-torvény, Wien-térvény. A Planck-féle magyarazat. Az abszolut fekete test
emisszids spektruma. Néhany jelenség magyarazata (gyertyalang arnyéka, kiilonb6zd szinnel
1zz0 testek). Homérsékleti sugarzason alapulo fényforrasok. A hémérsékleti sugarzas orvosi
alkalmazasai.

11. A lumineszcencia és formai

A lumineszcencia tipusai (a gerjesztés, valamint a relaxacido modja szerint) példakkal.
Atomok fényemisszios mechanizmusa. Molekuldk elektron-energiaszerkezete, Jabtonski-
diagram (szingulett és triplett nivok, vibracios relaxacio, intersystem crossing), Kasha-
szabaly. Lumineszcencia spektrumok, Stokes-eltolodas magyarazata. Kvantumhatasfok,
¢lettartam. A fluoreszcencia spektrométer felépitése és miikddése. A fluoreszcencia
orvosbioldgiai alkalmazasai: FRET, FRAP, lumineszcens mikroszkopiai modszerek.

12. Lézer




A 1ézersugarzas keltésének alapjai: spontan és indukalt (stimulalt) emisszio,
populécidinverzid, optikai rezonator, a rezonancia feltételei. A 1ézerfény tulajdonsagai.
Lézertipusok. A 1ézerfény specialis tulajdonsagainak orvosi (sebészeti, szemészeti és
borgyodgyaszati) és egyéb alkalmazésai példakkal.

13. Atommag, izotopok. Radioaktiv bomlas modjai, magsugarzasok

Az atommag felépitése és a stabilitasat befolyasolo tényezok. Izotopok. Bomlastipusok
felsorolasa és részletes ismertetése. Mit6l fligg, hogy melyik bomlastipus 1ép fel? Az elektron
¢€s a pozitron (0sszehasonlitas, illetve a keletkezés ¢s megsemmistilés értelmezése a
megmaradasi torvényekkel). A gammasugarzas keletkezése. Az a-, B- és y-sugarzasok
energiaspektrumai. [zotdpok létrejottének ¢s mesterséges eldallitasanak modjai.

14. A radioaktiv bomlastorvény. A radioaktiv izotopok jellemz6i. Magsugarzasok
kolcsonhatasa az anyaggal

Az aktivitas definicidja. A bomlastorvény differencialis és integralis alakja. Felezési id6 és
atlagos ¢€lettartam. Az aktivitas csokkenése az idovel. lonizald sugarzasok felosztasa az
anyaggal valo kolcsonhatas modja szerint. Az a-, -, B'-, és y-sugarzasok kolcsonhatasa az
anyaggal. Neutronsugarzas hatdsa. Protonsugarzas, a Bragg-csucs ¢€s jelentsége.

15. Magsugarzasok mérése

A magsugarzasok mérésére szolgald eszkozok felépitésének és miitkodési elvének
ismertetése: szcintillacios szamlalod, gazionizacion alapuld detektorok, termolumineszcens
doziméter, fotografiai (film) modszerek, félvezetd detektorok. Alkalmazasi teriiletiik.

16. Dozimetria, dozisfogalmak, sugarvédelem

Az ionizalo6 sugérzas biologiai hatdsa: a sugarhatas mechanizmusa (fizikai, kémiai, bioldgiai
fazisok), sztochasztikus és determinisztikus hatas.

Dozistogalmak: elnyelt dozis, besugarzasi dozis, egyenértekdozis, effektiv dozis,
dozisteljesitmény. A besugarzasi dozis mérése, a levegdben €s szovetben fellépd dozisok
viszonyai, sulytényezok jelentése.

Sugarvédelem: ALARA-elv (grafikus magyarazat), doziskorlatok, kiiszobdozisok.

17. I1zotopdiagnosztika alapjai. A megfelelo izotop kivalasztasanak elvei

Az izotopdiagnosztikaval nyerhetd informacio. Cost-benefit-elv. Az izotdp kivélasztdsanak
szempontjai: kémiai elem (radiofarmakon definicioja), aktivitas, felezési ido, emittalt
sugarzas tipusa és energiaja, ezek gyakorlati jelentdsége. Tc-generator felépitése és
miikddése.

18. Izotopdiagnosztikai eljarasok, a sugarterapia alapjai

Az izotopdiagnosztikai eljarasok osztalyozasa. A gammakamera felépitése ¢s mikddése.
Szcintigrafia. Dinamikus felvétel, ROL Tipikus izotopfelvételi gorbe értelmezése. Egy szerv
biologiai felezési idejének meghatarozasa. SPECT. A PET elve és felépitése. Multimodalis
eljarasok. A sugarzas kivalasztasa az elnyelddés és az okozott ionizacio6 alapjan. A relativ
mélydozis. Az alkalmazott dozis. Sugarforrasok. Teleterapia: geometriai szempontok,
kollimator fogalma és szerepe (példak), gammakés. A brachiterapia elve.

19. A biolégiai jelek fajtai, jelfeldolgozas
A jelek osztalyozasa kiilonféle szempontok szerint, példakkal. Jelek dsszehasonlitasa
(decibelskala). Fourier-tétel periodikus és aperiodikus jelekre, példakkal. Bioldgiai jelek




tipikus frekvencia- és amplitidotartomanyai. Fesziiltségoszto és valtéaramu sziirdk felépitése
¢s mukodése. Erdsité miikodése €s a miikodést szemléltetd fliggvények; a visszacsatolas
hatasa. Analég jelek digitalizaldsa, Shannon—Nyquist-tétel. Impulzusjelek feldolgozasa,
példak orvosi alkalmazéasokra.

Ezen kiviil példamegoldas és egy gyakorlati tétel is lesz. Ez utdbbiban a gyakorlat elméleti
hatterérdl kell beszélni és a megadott mérési adatokat feldolgozni.

Az osztalyzat Kialakitasanak médja és tipusa’:
A vizsgatételekre adott osztalyzatok atlaga.

A vizsgara torténo jelentkezés modja: A Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztiil.

A vizsga megismétlésének lehetdségei: A Szervezeti ¢s Miikodési Szabalyzat II. részében foglaltak
szerint.

A tananyag elsajatitisahoz felhasznalhaté nyomtatott, elektronikus és online jegyzetek,
tankonyvek, segédletek és szakirodalom (online anyag esetén html cim):

Oktatasi anyagok (eldadasdidk, hazi feladatok) a Biofizikai €s Sugarbioldgiai Intézet honlapjan
Orvosi biofizikai gyakorlatok (szerk. Kellermayer Miklos), Semmelweis Kiad6, Bp. 2017,
ISBN 978 963 331 417 3

Orvosi Biofizika (szerk. Damjanovich S., Fidy J., Szollési J.) Medicina Koényvkiadé Rt.,
Budapest, 2006.

A targyat meghirdet6 habilitalt oktato (tantargyfelelds) aldirasa:

A gesztorintézet igazgatojanak aldirasa:

Beadas datuma: 2019. 06. 05.

OKB véleménye:

Dékani hivatal megjegyzése:

Dékan alairasa:

! Csak abban az esetben kell megadni, ha a targy az adott nyelven is meghirdetésre keriil.

2 Dékani Hivatal tolti ki, jovahagyast kovetden.

3 Az elméleti és gyakorlati oktatast 6rakra (hetekre) lebontva, sorszamozva kiilon-kiilon kell megadni, az eléadok és a
gyakorlati oktatok nevének feltiintetésével. Mellékletben nem csatolhato!

4 Pl. terepgyakorlat, korlapelemzés, felmérés készitése, stb.

3 PI. hazi feladat, beszamold, zarthelyi stb. témakdre és iddpontja, potlasuk és javitasuk lehetdsége.

% Elméleti vizsga esetén kérjiik a tételsor megadasat, gyakorlati vizsga esetén a vizsgaztatas témakorét és modjat .

7 Az elméleti és gyakorlati vizsga beszamitasanak modja. Az évkozi szamonkérések eredményeink beszamitdsi modja.




