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A tantargy oktatasanak célkitiizése, helye az orvosképzés kurrikulumaban:

A tantargy célja a bioldgiai rendszerek és az emberi szervezet miikodési mechanizmusainak
egzakt és kvantitativ vizsgalatdhoz és megértéséhez sziikkséges gondolkodasmaod és tudas
elsajatitasa

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



el6adas + gyakorlat

A targy sikeres elvégzése milyen kompetenciak megszerzését eredményezi:

Az életmiikodések fizikai alapjainak és a szervezetre hatd kornyezeti tényezdk (sugarzasok)
tulajdonsagainak és hatasainak megismerése, mérések onalld elvégzése és kiértékelése, mérési
jegyzokonyv készitése

Tantargyi kimeneti javaslat (kapcsolédé targyak megjelolése KODJA):

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

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

Semmilyen indokkal nem jarulunk hozza a parhuzamos felvételhez, csak az Orvosi biofizika I-bdl tett
sikeres vizsga utan vehet6 fel az Orvosi biofizika II.

A kurzus meginditasanak hallgatoi létszamfeltételei (minimum, maximum), a hallgatok
kivalasztasanak madja:

Maximum az I. évre felvett, valamint a targyat ismétl6 hallgatok osszlétszama. Jelentkezés a
Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztul.

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

(Az elméleti és gyakorlati oktatast orakra (hetekre) lebontva, sorszamozva kiillon-kiilon kell
megadni, az el6adok és a gyakorlati oktatok nevének feltiintetésével, megjelolve a
vendégoktatokat. Mellékletben nem csatolhato! Vendégoktatokra vonatkozéan minden
esetben sziikséges CV csatolasa!)

Oktat

asi Eléadas - 1 ora/hét Gyakorlat - 3 ora/hét

hét

1 Bevezetd. Az orvostudomany és a biofizika Bevezeto, laborbiztonsagi szabélyok. Adatok
kapcsolata. Sugarzasok a medicinaban. rogzitése, egyszert modositasa, abrazolasa

tablazatkezelGben.

2 A fény mint elektromagneses hullam és mint || Optikai leképezés. A fénymikroszkop mikddése.
fényrészecske. Atlag, szoras, relativ gyakorisagi eloszlas.

3 Orvosi optikai eszk6zok mikodése a Fénytorés. Refraktometria. Egyenes illesztése,
geometriai optika és a hulldmoptika alapjan. || predikcio.




4 A 1atas optikai hattere, szinlatas,
szinkeverés. A gorbiilt felilletek leképezése,

Vérnyomasmérés, eredmények értékelése.
Kvantilisek.

eloszlas. Gazok, szilardtestek,
folyadékkristalyok szerkezete, optikai és
elektromos tulajdonsagai.

toréerdsség.

5 Anyagszerkezet, anyaghullam, atomi illetve Specidlis mikroszkopok: polarizéacio, faziskontraszt,
molekularis kdolcsonhatasok. interferencia, konfokalis.

6 Sokrészecskés rendszerek, Boltzmann A szem optikaja.

7 Fénysugarzas anyaggal vald kolcsonhatdsai. || Fényemisszié. Emisszids spektroszkdpia.
Az intenzitds gyengiilése, fényszdérodas, Valdszinliség és hatasfok. Gauss eloszlas.
fényabszorpcio.
8 Lumineszcencia Polarimetria. Vektorok.
[9 || h6mérsékleti sugéarzas és alkalmazasaik. | Fényelnyelédés. Abszorpci6s fotometria.
10 Lézerek és orvosi alkalmazasuk. Nuklearis mérések alapjai. Szcintillacié. Poisson
eloszlas.
11 Atommag, radioaktivitds, magsugarzasok. VezetOképesség. Bérimpedancia mérése.
Hatvanyosszefiiggések - predikciok.
12 Dozimetria, sugarvédelem. Nuklearis Rugalmassag. Rezonancia. Az atomerémikroszkop
méréstechnika. milkodése. Médusz. Meredekség értelmezése.
13 A nukleéris medicina fébb problémai. A Gamma abszorpcid. Gamma sugarvédelem alapjai.
radioaktiv sugarzas az orvosi gyakorlatban. || Exponencidlis dsszefiiggések - predikciok.
14 Jelfeldolgozas. A jelek osztélyozéasa Pétlas, értékelés, vizsgamegbeszélés.

Az el6adasok eléadoi: Dr. Kellermayer Miklds Sandor Zoltén, Dr. Balog Erika, Dr. Boz6 Tamas, Dr.
Kiss Balazs, Dr. Martonfalvi Zsolt, Dr. Herényi Levente, Dr. Schay Gusztav, Dr. Smeller Laszlo, Dr.
Bérces Attila, Dr. Voszka Istvan, Dr. Veres Daniel Sandor

A gyakorlatok oktatoi: Dr. Agécs Gergely, Dr. Balog Erika, Dr. Balogh-Molnar Andrea, Dr. Bérces
Attila, Dr. Boz6 Tamas, Dr. Bécskei-Antal Barnabas, Dr. Budavari Balint, Dr. Czigléczki Janka Zso6fia,
Dr. Csanyi Csilla, Dr. Fehér Bence, Dr. Ferenczy Gyorgy, Dr. Forgach Laszld, Dr. Galantai Rita, Dr.
Gél-Somkuti Judit, Dr. Gresits Ivan, Dr. Haluszka Déra, Dr. Jedlovszky-Hajdu Angéla, Juhasz Akos
Gyorgy, Dr. Juriga David, Halméczki Sarolta, ,Dr. Herényi Levente, Dr. Kellermayer Miklos Sandor
Zoltan, Dr. Kis-Petik Katalin, Dr. Kiss Balazs, Dr. Kiss Balint, Dr. Késa Nikolett, Dr. Liliom Kéroly,
Matkovicsné Dr. Varga Andrea, Dr. Martonfalvi Zsolt, Dr. Molnar Kristéf, Dr. Molnarné Dr. Krisch
Eniké, Dr. Orosz Adam, Dr. Padanyi Rita, Pélos veronika Teréz, Dr. Schay Gusztav, Sipos Evelin, Dr.
Simonné Dr. Nagy Krisztina, Dr. Smeller Laszl6, Dr. Sziklai Dominik, Dr. Torok Gyorgy, Dr. Veres
Déniel Séndor, Dr. Voszka Istvan, Dr. Zolcsék Adam.

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 kotelezo):

A foglalkozasokon valo6 részvétel kovetelményei és a tavolmaradas potlasanak lehetosége,
az igazolas modja a foglakozasokrol valo tavollét esetén:




A sajat (neptun regisztracionak megfeleld) csoportban elvégzendé gyakorlatokrol legfeljebb 3
alkalommal lehet hidnyozni a szemeszter soran. A gyakorlaton elhangzottakrol mérési jegyzokonyvet
kell késziteni, amely feltoltése a megfelel6 oldalra a jelenlét igazolasanak feltétele. Az elmulasztott
gyakorlatok pdtlasa a 4-6 hetes mérési cikluson beliil (akar ,eldre is”) lehetséges mas csoportndl, a
gyakorlatvezetokkel torténd egyeztetés utan. A gyakorlat mas csoportban tortént elvégzése nem
szamit jelenlétnek, azaz nem csokkenti a hidnyzasok szamat. A gyakorlatrol valo hianyzast nem kell
igazolni. Az el6zéektdl eltérés az intézetvezeto engedélyével vagy fels6bb egyetemi utasitasra
lehetséges.

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

(beszamolok, zarthelyi dolgozatok szama témakore és idopontja, értékelésbe beszamitasuk
madja, potlasuk és javitasuk lehetosége)

A félév soran két évkozi beszamoldt tartunk: az 1. és a 2. gyakorlati ciklust kovetd héten, minden
hallgatd a sajat (neptun regisztracionak megfelel6) csoportjaban, annak megfelel6 idépontban.

A beszéamol6 az adott ciklus gyakorlatainak elméleti hatterét és gyakorlati anyagat (abrazlas,
kiértékelés) tartalmazza moodle teszt (egyszeri valasztasos, tobbszoros valasztasos, abra, szamolas)
formajaban. A tesztkérdéseket (részpontszamaikkal egyttt) elérhetévé tessziik a targy moodle
oldalén, ahol a hallgaték gyakorolhatjak is a feladatok megoldasat, igy megismerve a helyes
valaszokat. A szamolos feladatokndl a szamokat véletlenszerien generaljuk, igy a végeredmény
pontos érték valtozhat, de a feladat helyes megoldasat igy is ismertnek tekinthetjik.

Az évkozi beszamolo sikeresnek tekintett, amennyiben atlaguk eléri az 50%-ot.

A beszamold pétolhatd, illetve az eredmény javithatd az utolsd héten (a sajat csoportban, a gyakorlat
idejében), az eredeti beszamoldkhoz hasonl6 formaban irt dolgozattal, amely mindkét beszamold
anyagat tartalmazza. A sikerességhez ekkor ezen dolgozaton kell elérni az 50%-ot. Amennyiben
sziikkséges (az eredmény nem érte el az 50%-ot) tovabbi javitdsra van méd hasonlé formdaban és
anyaggal a vizsgaiddszak elsé hetében kiirt alkalmon.

Amennyiben az 1. és 2. beszamolon irt beszamoldk atlaga eléri a 80%-ot, a hallgato jogosult az
irasbeli vizsgarész aldli mentességre.

Azon hallgatok, akiknek nem kell pot, illetve javitdvizsgat irniuk, az utols6 héten jogosultak
versenyvizsga irasara, amellyel megajanlott 5-0s érdemjegyet szerezhetnek. Ezen versenyvizsga
egyarant tartalmaz az el6z6ekhez hasonl6 (de kissé nehezebb) zart kérdéseket, de nyilt kérdéseket
is.

A hallgato6 egyéni munkaval megoldandoé feladatainak szama és tipusa, ezek leadasi
hatarideje:

A gyakorlaton elhangzottakrol jegyzékonyvet kell késziteni, amely feltoltése a megfeleld oldalra a
jelenlét igazolasanak feltétele. Mdas egyéni beadandé munka nincs.



A félev alairasanak feltételei:

A gyakorlatokrol legfeljebb 3 hianyzas (lasd 24.) és az évkozi beszamolok sikeres teljesitése
(lasd 25.).

Szamonkérés tipusa:
kollokvium

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

1. Sugarzasok: Sugdarzas definicidja, csoportositasi lehetdségei. A kisugarzott
teljesitmény, kisugarzott feliileti teljesitmény és intenzitas fogalmai, mértékegységei. A
besugarzott feliileti teljesitmény fliggése a sugarforrastol mért tavolsagtdl. Pont-, vonal- és
siksugarzok. Példak a sugarzasok diagnosztikaban és a terapidban val6 alkalmazasara.

2. A fény: A lathato fény altaldnos tulajdonsagai. A hulldamokat leir¢ fizikai mennyiségek
és kapcsolatuk (fénysebesség, frekvencia, hullamhossz, fazis). Az elektromagneses
spektrum. Példak a fény anyaggal vald kolcsonhatasara, illetve jelentdségére az
orvostudomdanyban.

3. Geometrikai optika: A geometriai optika elvi alapjai. A fénysugar koncepcioja. A
Fermat-féle elv. A fénytorés és visszaverddés torvényei (abrazolas). Diszperzio, fénytorés és
visszaverodés alkalmazasai (optikai szal, refraktometria).

4. Optikai képalkotas: Fénytorés gorbilt felileten. A lencsék tipusai és képalkotasa
(dbrazolas). Toréerésség. A lencsetorvény. A kialakult kép tulajdonsagai.

5. Fénymikroszkop: Képalkotas az 0sszetett fénymikroszkdpban (dbra?). Nagyitas és
feloldoképesség. Az Abbé-elv és Abbé képlet. Specidlis fénymikroszkdpok.

6. A fény, mint hullam: Hulldmmozgas, hullamok fajtai. A Huygens-Fresnel elv.
Fényelhajlas optikai rdcson. A szuperpozicio elve, interferencia. A fehér fény spektralis
felbontasa. A hullamelhajlas korlatozé hatdsa az optikai képalkotdsra (Airy disk).

7. Fény polarizacio: A linearisan és cirkuldrisan polaros fény és kapcsolatuk. Optikai
aktivitds. Polarimetria és a Biot-torvény. A polarizaciés mikroszkop.

8. A fény, mint részecske: A fotoelektromos hatas. A foton koncepcidja. A
fotoelektromos hatds gyakorlati alkalmazasai (CCD kamera, PMT).

9. Az anyag, mint hullam: Az elektron hulldimtermészete. A de Broglie-féle képlet. A
Davisson-Germer kisérlet. Anyaghullamok alkalmazasa (TEM, cryo-EM).

10. Klasszikus atommodellek: Korai atommodellek (Dalton, Thomson) A Rutherford-féle



kisérlet és modell. A Franck-Hertz kisérlet. A Bohr-féle atommodell és elvi jelentésége
(fényemisszio, H-atom spektruma).

11. A kvantummechanikai atommodell: A kotott elektron, mint hullam. Heisenberg féle
hatdrozatlansagi relacié. Kvantumszamok. A Pauli-elv és a Hund-szabaly. A peridédusos
rendszer elvi felépitése.

12. Atomi kolcsonhatasok: Elektronegativitas. Atomok kozotti kolcsonhatasok potencidlis
energidja a kozottik levo tavolsag fliggvényében. Elsédleges és masodlagos kotések. Atomi
erémikroszkopia (AFM) miikodése és feloldoképessége.

13. A Boltzmann-eloszlas: Boltzmann-eloszlas elvi alapjai, hOmérsékletfiiggése és
jelentésége. A Nernst-egyenlet. Kémiai reakcidk sebessége és egyensilya (Arrhenius-féle
abrazolas). A barometrikus magassagkeéplet. Félvezetok elektromos vezet6képessége.

14. Gazok: Az idedlis gaz: kinetikus gazelmélet, a gazok nyomdasanak eredete, a Maxwell-
féle sebességeloszlas. A realis gaz. A gazok allapotegyenletei.

15. Folyadékok és folyadékkristalyok: A folyadék allapot jellemz6i. Folyadékkristalyok
csoportositasa a molekuléris rendezettség alapjan. Folyadékkristalyok jelentésége és
alkalmazasai az orvostudomanyban (termotrdp és liotrop folyadékkristalyok).

16. Szilard anyagok: A kristalyos allapot jellemzéi. Az elemi cella fogalma és tipusai.
Kristalyhibak. Elektromos vezetOk és szigetel6k energiasav szerkezete, a Pauli-elv
adaptalasa kristalyokra. Vezetok és szigetelOk optikai tulajdonsagai.

17. Félvezetok: Szerkezeti félvezetOk energiasav szerkezete. Adalékolt félvezetok tipusai és
alkalmazasai (félvezeto dioda, félvezeto doziméter).

18. Sugargyengités: A sugarintenzitas-gyengiilés torvénye és matematikai leirasa. A
sugargyengiilés mértékét befolyasolo tényezok. Felezo rétegvastagsag, atlagos behatolasi
mélység, gyengitési egyutthatd. A tomeggyengitési egyiitthatd definicidja és fliggése a
fotonenergiatol. Példak a sugargyengitési torvény orvosi alkalmazasaira.

19. Fényabszorpcio: Az altaldnos sugargyengitési torvény. Abszorbancia és
transzmittancia. A fényelnyelés mechanizmusa. A Lambert-Beer torvény. Az abszorpcios
spektrum (abra?), spektrofotometria.

20. Fényszoras: A fényszoras definicigja. Rayleigh- és Mie-féle széras. A szort fény
intenzitasat befolyasold tényezdk. A fényszoras alkalmazasa az orvostudomanyban
(dinamikus fényszéras, turbidimetria, nefelometria).

21. Homérsékleti sugarzas: A h6mérsékleti sugarzas definicidja, energiaforrasa. A
Kirchhoff sugarzasi torvénye. Az abszolut fekete test koncepcidja és emisszios spektruma. A
Stefan-Boltzmann. A Wien-féle eltolodasi torvény. A hdmérsékleti sugarzas gyakorlati
alkalmazasai (fényforrasok, testhomérséklet-mérés, termografia).



22. A lumineszcencia alapjai: lumineszcencia definicidja, fajtai, energiaforrasa. Atomok és
molekuldk emisszids spektruma. A Jablonski-diagram, Kasha szabdly, Stokes-eltolddas.
Lumineszcencia élettartam és kvantumhatasfok.

23. A lumineszcencia alkalmazasai: FRAP, FRET, FACS. Fluoreszcencia, konfokalis és
szuperfelbontdsu mikroszkopidk. Langfotometria, germicid lampa.

24. A lézer alapjai: A fényerdsités koncepciodja. Indukalt emisszid, populacié-inverzid,
energiapumpalds, optikai rezonator.

25. A lézer alkalmazasai: A 1ézerfény tulajdonsagai. Lézertipusok. Orvosi alkalmazasok
(sebészet, bérgydgyaszat, szemészet).

26. Radioaktivitas, magsugarzasok: Az atommag oOsszetétele és stabilitdsa. A
tomegdefektus. Az izotép fogalma. Radioaktiv bomlasok tipusai, a magatalakulasok
mechanizmusai példakkal. Radioaktiv sugarzasok energiaspektrumai.

27. A radioaktivitas fizikai mennyiségei: Aktivitas fogalma és mértékegysége. A
radioaktiv bomlas torvény (dbra/grafikon?). Felezési id6, atlagos élettartam, bomlasi
allandd. Radioaktiv izotopok orvosi alkalmazdasai (diagnosztika, terapia).

28. Magsugarzasok kolcsonhatasa atomi rendszerekkel: Alfa-, béta- és gamma
sugarzas kolcsonhatdsa atomokkal, maximalis hatdtavolsaguk levegében és szovetben.
Neutron-, és protonsugarzas, Bragg-csucs (abra). A tomeggyengitési egyiitthato
fotonenergia fiiggése.

29. Dozimetria: Direkt és indirekt ionizacié példakkal. Kozvetlen és kozvetett sugarhatas
példakkal. Determinisztikus és sztochasztikus sugarhatasok példakkal. Dézisfogalmak és
mértékegységeik: elnyelt ddzis, besugarzasi dézis, egyenérték dozis, effektiv dozis,
doézisteljesitmény. Az ionizdcidés kamra felépitése, mikodése, fesziiltség/daram
karakterisztikdja, tartomanyok (abra).

30. Sugarvédelem: Sugarvédelmi alapelvek, ALARA-elv, néhany jellemzé dozis (median
halalos és halalos dézis; vérképzés csokkenés ddzisa, Rtg és CT felvétel dozisai).
Dozisteljesitmény-korlat (természetes hattérsugarzas). Lakossagi és foglalkozasi
déziskorlatok. A személyi doziméter (termolumineszcens doziméter) felépitése és mikodése.

31. Izotopdiagnosztika: A radioizotopos nyomjelzés modszere. Az izotdp kivalasztasanak
szempontjai. A technécium generator felépitése és mikodése. Izotopdiagnosztikai eljarasok:
statikus és dinamikus mérések. Tipikus izotoptéarolasi gorbe (adbra) és az ebbdl nyerheto
diagnosztikai informaciok.

32. Képalkoto eljarasok az izotopdiagnosztikaban: A gamma kamera és SPECT
felépitése és mikodése. A PET képalkotas fizikai alapjai.

33. Sugarterapia: A sugarterapia fizikai alapjai. Direkt és indirekt ionizacid. Az alkalmazott
sugarzas tipusa, tipikus ddzisok, a besugarzas technikai (teleterapia, brachyterapia, gamma



kés).

34. Orvosi jelfeldolgozas: Jel és informéacié fogalma, az informécidtartalom definicidja és
mértékegysége. Jelek fajtai az orvoslasban példakkal. Az analdg és a digitdlis jel. Analdg
jelek digitalizalasa, a Shannon-Nyquist tétel. A Fourier tétel. Fourier transzformacio
periodikus és nem-periodikus jelek esetén.

35. Elektromos jelerosités: Az erosito felépitése. Teljesitményerosités, fesziilltségerdsités
és erositésszint fogalmai és matematikai 0sszefiiggései. Az er6sitd frekvenciaatviteli
karakterisztikaja. Az atviteli sav. Pozitiv és negativ visszacsatolasu erdsiték. Alul- és
felilatereszto szirokorok felépitése és mikodése. Orvosi jelek tipikus fesziiltségamplitido
és frekvencia tartoményai.

Az irasbeli vizsgarész az évkozi beszamolokhoz hasonlé (lasd ott), azonban anyaga feloleli a
teljes félév gyakorlatainak anyagat.

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

A minimum kévetelmény: a tesztvizsga sulyozott atlaga elérje az 50%-ot; de <50% esetében szdban
van lehet6ség a vizsga kérdéseire adott valaszok értelmezésére, segitséggel valé megvalaszolasara,
amely az eredeti eredmény modositja a szobeli vizsgaztatd megitélése alapjan. A szdbeli
vizsgarészen a minimum kovetelmény a vizsgaztaté altal megitélt 2-es érdemjegy. A vizsgaztatok
standardizalt vizsgaztatasat az Intézet Oktatok-oktatasa projektje segiti eld. A
minimumkovetelmények listdja a kovetkezd oldalon érhetdek el (az elérés valtozasa esetében az
adott kurzus moodle oldalan ezt jelezziik):
https://itc.semmelweis.hu/moodle/mod/resource/view.php?id=366175

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

A vizsga eredménye a szobeli részén huzott 2 szobeli tétel (szdbeli) és az irasbeli vizsga 3 vs. 2
sulyozasu atlaga.

A vizsga eredménye a szobeli részén huzott 2 szobeli tétel (szdbeli) és az irdsbeli vizsga 3 vs. 2
sulyozasu atlaga.

Amennyiben az évkozi 1. és 2. beszamolon irt beszamoldk atlaga eléri a 80%-ot (lasd 25.), az irasbeli
részt 5-0s érdemjeggyel szamitjuk be.



A versenyvizsga (lasd 25.) alapjan.

A tantargy oktatasa soran alkalmazott mesterséges intelligencia rendszerek és azok

felhasznalasanak maddja

A tantdrgy oktatasa és hallgatdsa soran az oktatdk és a hallgatok gondos utangondolas és
fenntartasok mellett hasznaljak és hasznalhatjak a mesterséges intelligencia rendszereket. A vizsgan
csak az adott feladathoz kapcsolddo, elére meghatarozott mesterséges intelligencia rendszerek
hasznalhatdak. Elore nem meghatarozott rendszer nem hasznalhato a vizsgan.

Nyomtatott segédanyagok:

Tipus Kotelez6

Szerz6 Damjanovich, Fidy, Szoll6si
Cim Orvosi biofizika

Kiadd Medicina

Kiadas éve 2006

Tipus Kotelezo

Szerz6 Kellermayer (szerk)

Cim Orvosi biofizikai gyakorlatok
Kiado Semmelwei

Kiadas éve 2017

A targyat meghirdeto habilitalt oktato (tantargyfelelos) alairasa:

A gesztorintézet igazgatdjanak alairasa:

Beadas datuma:




