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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 maddja (eléadas, csoportmunka, gyakorlat sth.):



El6adas és gyakorlat.

A targy sikeres elvégzése milyen kompetenciak megszerzését eredményezi:

Az é16 anyag szerkezetének, allapotainak és folyamatainak fizikai leirdsa, az élettan biofizikai
alapjainak megismerése. Gyakorlati mérések soran az analitikai laboratériumi és orvosi
diagnosztikai médszerek alapjainak megismerése.

Tantargyi kimeneti javaslat (kapcsol6do 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:

A Biofizika II targy csak a Biofizika I targybdl tett eredményes vizsga utan vehetd fel.
Parhuzamos felvétel nem lehetséges.

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

Maximum az I. évre felvett, valamint a targyat ismétlé hallgatok 0sszlétszama. Jelentkezés a
Semmelweis egyetemi Neptun rendszerben torténik.

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

(Az elméleti és gyakorlati oktatast 6rakra (hetekre) lebontva, sorszamozva kiillon-kiilon kell
megadni, az eloadok és a gyakorlati oktatok nevének feltiintetésével, megjelolve a
vendégoktatokat. Mellékletben nem csatolhato! Vendégoktatokra vonatkozéan minden
esetben sziikséges CV csatolasa!)

 El6adasok:

o1 Bevezetés a biofizikaba, sugarzasok
Geometriai optika: Fermat-elv, fénytorés, lencsék képalkotdsa, mikroszkdp
Hullamoptika: Huygens-elv, fényelhajlés, interferencia, lencsék felbontoképessége
Fényabszorpcid, visszaverddés, szorodas, szinlatas
Anyagszerkezet: atomok, molekuldk, kristalyok
Hémérsékleti sugarzas, az emberi test emisszidja, az infradiagnosztika alapjai
Lumineszcencia és alkalmazasai az orvostudomanyban
A 1ézerek mikodési elve, tipusai, orvosi alkalmazasai
A fény bioldgiai hatdsai, orvosi alkalmazasok

0 Modern mikroszkopos technikak
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e 11 Rontgensugarzas eldallitasa, spektruma, kolcsonhatdsa az anyaggal
e 12 Rontgendiagnosztika

e 13 Magsugarzasok jellemz6i, az izotopos nyomjelzés
14 Magsugarzasok klinikai alkalmazasai
e Gyakorlatok:

o1 Bevezetés, adatelemzés

e 2 Fényemisszid

3 Refraktometria

! Mikroszkopia 1

«5 Nuklearis alapmérés

e 6 Fényabszorpcio

o7 Rezonancia

8 Mikroszkopia 2

*9 Gamma abszorpcio

e 10 Polarimetria

e 11 Erésito

e 12 A szem optikaja

e 13 Dozimetria

o 14 Osszefoglalas, ismétlés

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 lehetésége,
az igazolas maddja a foglakozasokrdl valo tavollét esetén:

A sajat (neptun regisztracionak megfelelé) csoportban elvégzendoé gyakorlatokrol legfeljebb 3
alkalommal lehet hidnyozni a szemeszter soran. A gyakorlaton elhangzottakrdl mérési jegyzokonyvet
kell késziteni, amely feltoltése a megfeleld oldalra a jelenlét igazolasanak feltétele. Az elmulasztott
gyakorlatok pdtlasa a 4-6 hetes mérési cikluson beliil (akar ,eldre is”) lehetséges mas csoportndl, a
gyakorlatvezetokkel torténé egyeztetés utan. A gyakorlat mas csoportban tortént elvégzése nem
szamit jelenlétnek, azaz nem csokkenti a hidnyzasok szamat. A gyakorlatrol val6 hianyzast nem kell
igazolni. Az el6zéektdl eltérés az intézetvezeto engedélyével vagy felsbb egyetemi utasitasra
lehetséges. A gyakorlatrol a még elfogadhatd késés 0 perc.

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
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 regisztraciénak megfelelé csoportjaban teljesithet. A beszamold az adott
ciklus gyakorlatainak elméleti hatterét és gyakorlati anyagat (abrazolas, kiértékelés) tartalmazza
Moodle teszt (egyszeri valasztasos, tobbszoros valasztdsos, abra, szamolas) formajaban. A



tesztkérdéseket (részpontszamaikkal egyiitt) elérhetévé tessziik a targy Moodle oldalén, ahol a
hallgatok gyakorolhatjak a feladatok megolddasat, igy megismerve a helyes valaszokat. A szamolds
feladatokndl a szamokat véletlenszertien generaljuk, igy a végeredmény pontos értéke valtozhat, de
a feladat helyes megoldéasi mddja ismert. Az évkozi beszamolo sikeresnek, ha az atlaguk eléri az
50%-ot. A beszamolo potolhatd, illetve az eredmény javithato az utolsé héten (a sajat csoportban, a
gyakorlat idejében), az eredeti beszamolokhoz hasonlé formaban irt dolgozattal, amely mindkét
beszamold anyagat tartalmazza. A sikerességhez ekkor ezen dolgozaton kell elérni az 50%-ot.
Amennyiben sziikséges (az eredmény nem érte el az 50%-ot) tovabbi javitdsra van méd hasonlo
formaban és anyaggal a vizsgaiddszak els6 hetében kiirt alkalmon. Amennyiben az 1. és 2.
beszamoldn irt beszamolok atlaga eléri a 80%-ot, a hallgatd az irdsbeli vizsgarész alol felmentést
kap.

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

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

Egyéni beadand6 munka nincs. A gyakorlatok soran elektronikus mérési jegyzékonyvet kell
késziteni és feltolteni a meghatarozott weboldalra.

A félév alairasanak feltételei:

A gyakorlatokrol legfeljebb harom hidnyzéas (nem elfogadott jegyzokonyv is hidnyzasnak szamit),
valamint az évkozi beszamolok sikeres teljesitése.

Szamonkérés tipusa:
kollokvium

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

Szobeli tételsor:

1. Sugarzas definicidja, tipusai. Kisugarzott feliileti teljesitmény, intenzitas, besugarzott felileti
teljesitmény. Pont-, vonal- és siksugarzok. Példak sugarzasok alkalmazasara az orvosi
diagnosztikdban és terapidban. A fény, mint elektromagneses hullam. Az elektroméagneses spektrum.

2. Sugérzas gyengiilési torvénye, differencidlis és integralis alakok. A fényelnyel6dés mechanizmusa,
abszorpcids spektrum, Lambert-Beer torvény. A spektrofotométer felépitése.

3. Geometriai optika, Fermat-elv, fénytorés torvénye és alkalmazasai: prizma, optikai szal.

4. Fényvisszaverddés, spektralis reflektancia, fényszoras: Rayleigh-, Mie-, Raman-szdras. A szinek



kialakulasa.
5. Optikai képalkotds: lencsék képalkotasa, mikroszkop nagyitasa és felbontoképessége, Abbe-elv.

6. A fény hulldmtermészete: Huygens elv, fényelhajlas, szuperpozicid elve, interferencia, optikai
racs, fehér fény spektralis felbontésa.

7. Az emberi szem optikéja: képalkotas a retinan, képalkotasi hibdk és azok korrekcidja.
Akkomodacio, redukalt szem, latdszoghatar, latasélesség, felbontoképesség.

8. A fény, mint részecske: a foton koncepcid. Fotoelektromos hatds és gyakorlati alkalmazasai.

9. Homérsékleti sugarzas keletkezése, Kirchhoff-torvény, abszolut fekete test emisszids spektruma,
Wien-féle eltolddasi torvény, Stefan-Boltzmann térvény. Infradiagnosztika.

10. Lumineszcencia: fluoreszcencia és foszforeszcencia, Kasha szabaly, Stokes-eltolodas, életidd,
kvantumhatdésfok. Lumineszcencia orvosi alkalmazasai.

11. Lézerfény eldallitasa: a fényerosités elve, populacié-inverzio optikai pumpalassal, indukalt
emisszid, optikai rezonator. A lézerfény tulajdonsagai, orvosi alkalmazasok.

12. Fény elnyel6dése a borben és a szemben. Példak a fény bioldgiai hatdsaira. Fotodindmias
terapia.

13. Rontgensugarzas eldallitasa: rontgencso szerkezete és mikodése, Duane-Hunt torvény, fékezési
és karakterisztikus sugarzas spektruma, rontgencsé hatasfoka.

14. Rontgensugarzas elnyelddése: linearis és tomeggyengitési egyiitthato, az elnyelodés
részfolyamatai, effektiv rendszam.

15. Rontgendiagnosztika-1: a rontgenkép keletkezése, szummacios kép, képmindséget befolyasolo
tényezok, kontraszt-anyagok, DSA.

16. Rontgendiagnosztika-2: a CT elve, CT-késziilék generaciok, rontgen-képerodsité, Hounsfield-
egység, ablakozas.

17. Magsugarzasok: atommag 0sszetétele és stabilitdsa, magerd, tomegdefektus, radioaktiv bomlas
jellemzdi, aktivitas. Magsugarzasok bomlasi mechanizmusai, energia-spektrumaik, athatolo-
képességiik.

18. Izotépdiagnosztika-1: izotdp-kivalasztas szempontjai, radiofarmakon, izotop-tarolasi gorbe,
effektiv életidd, statikus és dinamikus vizsgalatok.

19. Izotépdiagnosztika-2: gamma-kamera, SPECT, PET.

20. Modern fénymikroszkdpos eljarasok: fluoreszcencia mikroszkopia, konfokalis 1ézer-mikroszkép,
kétfotonos gerjesztés. Specialis mikroszkopok.

21. Az anyaghullam: de Broglie képlete. Elektronmikroszkdpia elve, felbontoképessége, TEM, SEM.
22. Az anyag szerkezete: atommodellek fejlodése, Bohr-féle atommodell. A periédusos rendszer
felépitése: kvantumszamok, Pauli-elv, Hund-szabaly. Atomok, molekuldk és szilard testek
energiaszintjei. Folyadékkristalyok, kolloidok.

Az irasbeli vizsgarész az évkozi szamonkérésekhez hasonlo feladatokbdl all, de feldleli a félév 6sszes
gyakorlatanak anyagat.



A szamonkérés egyértelmi, 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 mutato6 hivatkozas

Kotelezéen elvart fogalmak:

Sugéarzas definicidja, tipusai, intenzitas. A fény, mint elektromagneses hullam. Az elektroméagneses
spektrum.

Sugérzas gyengiilési torvényének differencialis és integralis alakjai. A fényelnyelodés
mechanizmusa, abszorpcids spektrum, Lambert-Beer torvény.

Fermat-elv, fénytorés torvénye, teljes visszaverodés. Fényvisszaverodés, fényszoras
Mikroszkdp nagyitasa és felbontdképessége, Abbe-elv.

Huygens elv, fényelhajlas, szuperpozicio elve, interferencia, optikai racs, fehér fény spektralis
felbontasa.

Képalkotas az emberi szemben. Akkomodacid, l1atasélesség, felbontoképesség.
Foton. Fotoelektromos hatas.

Hémérsékleti sugarzas. Infradiagnosztika.

Lumineszcencia: fluoreszcencia és foszforeszcencia, Kasha szabdly, Stokes-eltolddas.
Lézerfény el6dllitdsa és tulajdonsédgai, orvosi alkalmazasok.

Rontgencso, fékezési és karakterisztikus sugarzas spektruma.

Linearis és tomeggyengitési egyiitthato, fotoeffektus, Compton szoras. Szummacids kép, kontraszt-
anyagok. CT elve, Hounsfield-egység, ablakozas.

Atommag felépitése, radioaktiv bomldas jellemzdi, aktivitds. Magsugarzasok jellemzése.
Izotopdiagnosztika: radiofarmakon, effektiv életidé, gamma-kamera, SPECT, PET.

Atommodellek fejlodése, Bohr-féle atommodell. Atomok, molekuldk és szilard testek energiaszintjei.

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

Az évkozi szamonkérésekhez hasonlo irasbeli teszt a teljes félév anyagabdl, majd két tétel sorsoldsa
a szobeli tételsorbol.



A szdbeli és irasbeli részjegyek 60% és 40% sulyozasu kerekitett atlaga.

Ha az évkozi 1. és 2. szdmonkérés atlaga eléri a 80%-ot, akkor az irasbeli részt 5 (jeles)
érdemjeggyel szamitjuk be.

Sikeres versenyvizsgat teljesitett hallgatok megajanlott vizsgajegye 5 (jeles).

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

A tantargy oktatdsa soran mesterséges intelligencia rendszereket nem alkalmazunk. A
hallgatok az évkozi szamonkérések és a félév végi vizsga soran nem, de a felkésziléshez
kritikusan hasznalhatnak mesterséges intelligencia rendszereket. A mesterséges
intelligencia rendszerekbdl szarmazé hibas valaszok nem elfogadhatok.

Nyomtatott segédanyagok:

Tipus Ajanlott

Szerz6 Herényi L

Cim Orvosegyetemi”fizika - Megért}letc'i osszefiiggésekkel és matematikai
alapokkal kezdoknek és haladoknak

Kiado Semmelweis

Kiadas éve 2024

Egyéb/Megjegyzés | online is elérhetd

Tipus Kotelez6

Szerzo Kellermayer (szerk)

Cim Orvosi biofizika gyakorlatok

Kiadé Semmelweis

Kiadés éve 2017

Egyéb/Megjegyzés | online is elérhetd

Tipus Kotelezo

Szerz6 Danjanovich, Fidy Szoll6si

Cim Orvosi biofizika

Kiadd Medicina

Kiadés éve 2006

Egyéb/Megjegyzés | online is elérhetd

A targyat meghirdeto habilitalt oktaté (tantargyfelelos) alairasa:

A gesztorintézet igazgatdjanak alairasa:




Beadas datuma:




