Semmelweis Egyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar - osztatlan altalanos orvos képzés
A gesztorintézet (és az esetleges kozremiikodo intézetek) megnevezése:
Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

A targy neve: Modern mikroszképos médszerek az orvostudomanyban
Angol neve: Modern microscopy methods in medical science
Német neve: Moderne Mikroskopiemethoden in der Medizin

Tantargy kreditértéke: 2
Szemeszter: 3. szemeszter
(amelyben a mintatanterv szerint torténik a tantargy oktatasa)
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Tantargy kodja:
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(Uj targy esetén Dékani Hivatal tolti ki, jévahagyast kovetéen)

Tantargyfelelos neve: Dr. Kellermayer Miklés (Intézet igazgatd)

Tantargyfelelés munkahelye, telefonos elérhetosége: SE Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet,
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Tantargyfelelos beosztasa: egyetemi tandr, igazgatd

Tantargyfelelés habilitaciéjanak kelte és szama: 2004 PTE AOK 7/2004/habil

A tantargy oktatasanak célkitiizése, helye az orvosképzés kurrikulumaban:

A tantargy célja, hogy a graduadlis képzésben résztvevo hallgatok, mar a képzésiik soran
elsajatithassak a modern mikroszkdpos technikak alapjait, amellyel szinte kivétel nélkiil
talalkozni fognak a késébbi palyajuk soran. A kurzus soran a hallgatok részletes képet
kapnak az orvostudomanyban mar hasznalt, és a jovoben egyre nagyobb teret nyerd
mikroszkopos képalkotasi modszerek elényeirdl, hatranyairdl, alkalmazhatésagairdl a
kiilonboz6 tudomanyteriileteken beliil. A kurzus elvégzésével a hallgatok képesek lesznek



onalléan értelmezni a kiilonb6z6 modszerekkel késziilt képeket, képesek lesznek onalldéan
kivalasztani a megfelel6 mddszert tudomanyos kérdések megvalaszolasahoz. A képzés soran
birtokukba kertil a késziilék-paraméterek jelentésének és a képmindségre gyakorolt
hatdsainak értelmezéséhez sziikséges elméleti tudas.

A tantargy feldolgozasanak maddja (eloadas, csoportmunka, gyakorlat sth.):

el6adas

A targy sikeres elvégzése milyen kompetenciak megszerzését eredményezi:

A fénymikroszkdpok altalanos ismerete, a kiilonbozé fényutak és megvilagitasi rendszerek fizikai
alapjainak megértése. A mikroszkopos kép kialakuldsa hatterének megértése, a képek észlelésének
és rogzitésének folyamata. A digitalis képalkotas megértése, a killonb6z6 detektorok mikodési
alapjainak elsajatitdsa. A pixel, voxel fogalmak tisztdzdsa és a 3D rekonstrukcio folyamaténak
megértése. A fluoreszcencia folyamatanak és alkalmazasanak megértése. A kiillonbozé megvilagitasi
rendszerrel készilt mikroszkdpos képek limitacidinak ismerete. A széles korben alkalmazott
fénymikroszkdpos technikak elméletének és gyakorlatdnak bemutatasa. A specialis mikroszkopos
modszerek (atomierd-, elektonmikroszkopia) elméletének megismerése és gyakorlati
alkalmazdasainak ismerete. Kiilonb6z6 korreldcids mikroszkopi technikak ismerete, valamint a
korrelacioval nyerhet6 plusz elényok ismerete és megértése. Kiillonbozo jelolési stratégiak
elméletének és gyakorlatanak megismerése.

Tantargyi kimeneti javaslat (kapcsolédé targyak megjelolése KODJA):

A targy felvételéhez, illetve elsajatitasahoz sziikséges elotanulmanyi feltétel(ek).:

Orvosi biofizika II.

Tobb féléves targy esetén a parhuzamos felvétel lehetoségére, illetve engedélyezésének
felvételeire vonatkozoé allaspont:

A kurzus meginditasanak hallgatoi létszamfeltételei (minimum, maximum), a hallgaték
kivalasztasanak modja:

Minimum 10 f6 esetén a kurzust elinditjuk, a maximalis 1étszam 22 f6. Neptunban torténo
jelentkezés alapjan

A targy részletes tematikaja amennyiben a targy modulokra oszthato, kérem jelezze):



(Az elméleti és gyakorlati oktatast orakra (hetekre) lebontva, sorszamozva kiilon-kiilon kell
megadni, az eloadok és a gyakorlati oktatok nevének feltiintetésével, megjelolve a
vendégoktatokat. Mellékletben nem csatolhato! Vendégoktatokra vonatkozéan minden
esetben sziikséges CV csatolasa!)

| Hét | foglalkozas cime

|1 | A mikroszképia alapjai, a fény jellemzdi (Kellermayer Mikl6s)

|2 | Kontrasztositési eljardsok, faziskontraszt-mikroszképia, DIC (KM)

|3 | Fluoreszcencia mikroszképia, fluoroférok (Térok Gyérgy)

|4 | Killonb6zé megvilagitasi rendszerek 1. widefield, TIRF mikorszképia (TGy)

|5 | Kiilénbdz6 megvildgitasi rendszerek 2. konfokalis -, light-sheet mikroszképia (TGy)

|6 | Killonbdzé megvildgitasi rendszerek 3. multifoton mikroszképia (KM)

| 7 | Szuperrezolucios mikroszkopia, strukturalis megvilagitas SSIM, Lattice-LS (Kiss Balazs)

|8 | Szuperrezoliciés mikroszképia, lokalizacién alapulé technikdk, STORM, PALM (TGy)
|9 | Szuperrezoliciés mikroszképia, STED, MINFLUX (TGy)

|10 | Fluoreszcencin alapulé mérések, FLIM, FCS (Schay Gusztav)

| 11 | Atomier6 mikroszkopia, AFM, STM, MFM, FFM (Kiss Bélint)

|12 | Elektronmikroszképia, SEM, TEM (Kiss Balazs)

|13 | Korrelativ mikroszképia, STED-AFM, STED-FLIM-FCS (Kiss Bélint-Torék Gyorgy)
|14 | Jelolési stratégidk, immunjeldlés, bioorthogonalis jelélés, PAINT (TGy)

Oktatok: Kellermayer Miklds, Kiss Balazs, Kiss Balint, Schay Gusztav, Torok Gyorgy (Biofizikai és
Sugarbioldgiai Intézet)

Az adott tantargy hatarteriileti kérdéseit érint6 egyéb targyak (kotelezo és valaszthato
targyak egyarant!). A tematikak lehetséges atfedései (ezek egyeztetése és az atfedések
minimalizalasa) - KODJANAK kivalasztasa kotelezd):

A foglalkozasokon valo részvétel kovetelményei és a tavolmaradas potlasanak lehetosége,
az igazolas mddja a foglakozasokrdl valo tavollét esetén:

Nincsen részvételi kovetelmény.

A megszerzett ismeretek ellendrzésének modja a szorgalmi idoszakban (beszamolok,
zarthelyi dolgozatok szama témakore és idopontja, értékeléshe beszamitasuk modja,
potlasuk és javitasuk lehetosége):

(beszamolok, zarthelyi dolgozatok szama témakore és idopontja, értékelésbe beszamitasuk
maddja, potlasuk és javitasuk lehetdsége)

Hetente -nem kotelezo - online tesztek megoldasa, amelyek nem szamitanak bele az értékelésbe

A hallgaté egyéni munkaval megoldando feladatainak szama és tipusa, ezek leadasi
hatarideje:



A félév alairasanak feltételei:

Nincsen.

Szamonkérés tipusa:
kollokvium

Vizsgakovetelmények (tételsor, tesztvizsga témakorei, ill. a vizsgaként elismert
projektfeladat valaszthat6 témakorei)

A vizsga anyaga az el6adasokon elhangzott ismeretek.
Moadja: irasbeli és szobeli.

Tételsor:
Melyik paraméter hatarozza meg leginkabb a felbontast a fénymikroszkopiaban?

Melyik technika 1épi tul a diffrakcios hatart struktural megvilagitas alkalmazasaval?

Melyik szuperfelbontasu mddszer tdmaszkodik az egyes molekuldk lokalizacidjara?

A fény melyik tulajdonsdga hatdrozza meg az optikai mikroszkopia felbontasanak elméleti hatarat?
Melyik szlir6 engedi, hogy csak a kibocsatott fluoreszcencia érje el a detektort?

A konfokalis mikroszkdpia elsésorban a kovetkezdk hasznalataval javitja a z-felbontdst:

A konfokalis mikroszkopia f6 elonye:

Melyik pasztazasi mod jellemz6 a konfokalis 1ézer pasztazo mikroszkdpidra?

A spinning disk konfokalis mikroszkop tobb lyukat hasznal a kovetkezékhoz:

A TIRF mikroszkdpia csak a kovetkezd teriilleteken gerjeszti a fluoroforokat:

A TIRF egy evaneszcens mezd6t hasznal, amelyet a kovetkezok hoznak létre:

A fénymikroszkdpia egyik 6 elonye:

A strukturdlt megvildgitast mikroszkopia (SIM) a kévetkezdk segitségével javitja a felbontast:
Abbe-torvény szerint a felbontas javul, ha a numerikus apertura:

A SIM jellemzden a kovetkezo tényezovel javitja a felbontast:

A STED mikroszkdpia a kovetkezdk segitségével ér el szuperfelbontast:



A STED-ben a deplécids nyaladb jellemzéen a kovetkezé alaku:

A STORM a kovetkez6é mddon ér el szuperfelbontast:

A PALM els6sorban abban kiilonbozik a STORM-tdl, hogy jellemzden a kovetkezdket haszndlja:
A STORM/PALM lokalizaciés pontossaga akkor javul, ha:

Melyik modszer a legjobb a strlin csomagolt fluoroforok felbontasara?

Melyik technika hasznélja az kibocsatott jel és a referencia mintak kézotti interferencia mintakat?
A STORM egy gyakori korlatja:

A fénymikroszkopia killonosen hasznos képalkotashoz:

Melyik paraméter NEM befolyasolja a numerikus aperturat (NA)?

A fluoreszcens mikroszkopiaban a kvantumhozam a kovetkezdékre utal:

Kromatikus aberracio azért kovetkezik be, mert:

A nagy Stokes-eltolédasu fluoroforok elényosek, mert:

A pontszoérasi fiiggvény (PSF) leirja:

Melyik fluorofor tulajdonsag a legfontosabb a STORM szdmaéra?

A szuperfelbontasu technikak a diffrakcios hatar lekiizdésére szolgalnak a kovetkezdk révén:
Melyik mikroszkopos mddszer kindlja a legjobb idébeli felbontast?

A vilagos latéterti mikroszkopia els6sorban a kovetkezokben mutatkozd killonbségekre tamaszkodik:
A dikroikus tiikor f6 funkcidja:

Melyik technika minimalizalja a fotokarosodést az €16 mintakban?

A rovidebb gerjesztési hulldimhosszak altalaban a kovetkez6khoz vezetnek:

Az axidlis felbontas altalaban rosszabb, mint az oldalirdnyu felbontds, mert:

Melyik mikroszkop modalitas a legjobb a plazmamembran kézelében 1év6 képalkotashoz?
Melyik megvilagitasi médszer csokkenti a fokuszon kiviili gerjesztést?

Az é16 sejtek fluoreszcens képalkotésaban a fototoxicitas els6sorban a kovetkezdkbol ered:
Melyik kontrasztnovel6 technika alakitja at a faziseltolodasokat intenzitaskiilonbségekké?

A fluoreszcens mikroszkopidaban a gerjeszt6 fény a fluoroforokat a kovetkezokre készteti:



A ,Stokes-eltolddas” a kovetkezok kozotti killonbségre utal:

Fotobleaching akkor kovetkezik be, amikor egy fluorofor:

A szamonkérés egyértelmii, konkrét minimumkovetelménye. (Az elégséges érdemjegy
eléréséhez sziikséges kotelezoen elvart fogalmak, paraméterek, abrak, szamitasok listaja,
gyakorlati készségek, ill. a vizsgaként elismert projektfeladat témakorei teljesitésének és
értékeléseinek kritériuma.) A tanszék honlapjan kozzétett, a targy
minimumkovetelményeire mutato hivatkozas

A minimum koévetelmény: a tesztvizsga (lasd 29. pont) sulyozott atlaga elérje az 50%-ot; de <50%
esetében szoban van lehet6ség a vizsga kérdéseire adott valaszok értelmezésére, segitséggel valo
megvalaszolasara, amely az eredeti eredmény modositja a szobeli vizsgaztaté megitélése alapjan. A
szobeli vizsgarészen a minimum kovetelmény a vizsgaztatd altal megitélt 2-es érdemjegy.

Az érdemjegy kialakitasanak modja és tipusa: (Az elméleti és gyakorlati vizsga
beszamitasanak maddja, Az évkozi szamonkérések eredményeinek beszamitasi modja, A
jegymegajanlas lehetoségei és feltételei)

frasbeli tesztvizsga (50%-0s minimalis teljesitményt kell elérni a sikeres vizsgahoz) és szdbeli vizsga
kombindacidjaval kialakul6 végso jegy. (50%-50% sulyozassal). A jegyek otfokozatu skalan (1-5)
keriilnek megallapitasra (50% alatt 1, 50-60% 2, 60-70% 3, 70-80% 4, 80% folott 5)

A tantargy oktatasa soran alkalmazott mesterséges intelligencia rendszerek és azok
felhasznalasanak madja

A tananyag elsajatitasahoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez sziikséges
ismeretek megszerzéséhez felhasznalhato alapveto jegyzetek, tankonyvek, segédletek és
szakirodalom listaja, pontosan kijelolve, mely résziik ismerete melyik kovetelmény
elsajatitasahoz sziikséges (pl. tételenkénti bontasban), a felhasznalhato6 fontosabb
technikai és egyéb segédeszkozok, tanulmanyi segédanyagok, egyedi vagy csoportos
hallgatoi konzultacios lehetoség, amennyiben van:

Online segédanyagok:

Tipus Ajanlott

Cim

Link http://biofiz.semmelweis.hu
Tipus Ajanlott

Cim

Link https//itc.semmelweis.hu/moodle



http://biofiz.semmelweis.hu
https://tankovtar.semmelweis.hu/https//itc.semmelweis.hu/moodle

Nyomtatott segédanyagok:

Tipus Ajanlott

Szerz6 Damjanovich, Fidy, Szolldsi
Cim Orvosi biofizika

Kiadé Medicina

Kiadés éve 2006

A targyat meghirdeto habilitalt oktato (tantargyfelelds) alairasa:

A gesztorintézet igazgatdjanak alairasa:

Beadas datuma:



