FOK GYAKORLATI TETELEK 2022/23 tanév . félév:

1. Refraktometria
1/1. A térésmutato definicidja. A fénytorés torvénye. Hatarszog. Teljes visszaver6dés. Diszperzio.
1/2. A Snell-kor kialakuldsa. Az Abbe-féle refraktométer. Koncentracié meghatarozasa térésmutato-méréssel.

2. Mikroszkdpia
2/1. Mikroszkop képalkotasa, nagyitdsa. Vordsvértestek méretének meghatarozasa fénymikroszképpal.
2/2. Mikroszkop felbontdképessége, Abbe-elv, Abbe-képlet. A gyakorlaton megismert specialis mikroszképok képalkotasa.

3. A'szem optikaja
3/1. A szem fokalis akkomodacidja, mérésének mddja. A szem tér6kozegei és képalkotdsa. A szem fénytorési hibai és azok korrekcidja.
3/2. A redukalt szem. Latdszoghatar, latasélesség definicidja, mérésének maddija. A latdsélességet befolyasold tényezbk. A receptorsiriség becslése.

4. Fényemisszio
4/1. H6mérsékleti sugarzas és lumineszcencia. A fényemisszids spektrum fajtai, jellemzésiik. Fényforrasok.
4/2. A spektrométer felépitése, monokromatorok fajtai. Lingfotométer és diagnosztikai alkalmazasa.

5. Fényabszorpcio
5/1. Abszorbancia és transzmisszié definicidja, kapcsolatuk. A Lambert-Beer torvény. Koncentraciéo meghatarozasa fényabszorpcidval.
5/2. Az abszorpcios spektrum definicidja. Az abszorpcids spektrumbdl nyerhetd informacid. Az abszorpcids spektrofotométer felépitése.

6. Rezonancia
6/1. Harmonikus rezgés, szabadrezgés, csillapitott szabadrezgés, kritikus csillapitas, kényszerrezgés, rezonancia.
6/2. Rugalmas alakvaltozas, Hooke-torvény. A rezonancia fogalma és a rezonanciagérbe értelmezése.

7. Polarimetria
7/1. A polaros fény definicidja. A linearisan és cirkuldrisan polaros fény kapcsolata. Optikai aktivitas. A polariméter felépitése.
7/2. A Biot-torvény. A fajlagos forgatoképesség definicidja. A fajlagos forgatdképességet befolyasold tényezék. A polariméter felépitése.

8. Nuklearis alapmérés
8/1. A szcintillacios szamlalé felépitése. A szcintillacids kristalyban lejatszédé folyamatok.
8/2. A szcintillacids szamlalo felépitése. Fotoelektron-sokszorozd. Jelszelektélas. Zajforrasok. Jel/zaj viszony.

9. Gamma abszorpcio
9/1. A gamma-sugarzas gyengulési torvénye. Gyengitési egyltthato és felezési rétegvastagsag. Tomeggyengitési egyutthatd, feluleti slriség, felezd tomeg.
9/2. A tdmeggyengitési egyutthatd definicidja, felbontasa atomi szint(i kdlcsonhatasokra, fliggésik a fotonenergiatdl. A szcintillacids szamlalo felépitése.

10. Dozimetria
10/1. lonizalé sugarzasok fajtai, kémiai hatasok, sztochasztikus és determinisztikus hatas. Szcintillacidés szamlalo és termolumineszcens doziméter.
10/2. Dézismennyiségek definicidja (elnyelt, besugarzasi, egyenérték, effektiv), dozisteljesitmény. lonizaciés kamra mikodése.



11. Erésité
11/1. Elektromos er@sités, linearis atviteli fliggvény, torzitas. TeljesitményerGsités, feszlltségerdsités, erbsitésszint, atviteli sav.
11/2. Erdsité frekvenciaatviteli karakterisztikaja. Negativ visszacsatolds és hatadsa a karakterisztikara.
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1. Coulter-szamlalé
1/1. A Coulter-elv. A Coulter szamlalé felépitése és mikodése. Vér alakos elemeinek szamlélasa Coulter szamlaléval.
1/2. Coulter szamlald. Integrél és differencial diszkriminator mikodési elve. Optimalis Ud-szint meghatarozasa vorosvértestekre.

2. Bérimpedancia
2/1. A bér elektromos modellje. Impedancia fogalma és mérése.
2/2. Kapacitiv ellenallas. A bér specifikus ellenéllasanak és specifikus kapacitasanak meghatéarozasa.

3. Rontgen
3/1. A rontgencsé felépitése és m(ikodése. Fékezési és karakterisztikus sugarzds. Duane-Hunt térvény. A réntgenteljesitmény, a rontgencsé hatasfoka.
3/2. A rOntgensugarzas gyengulése, gyengitési egyltthatd, felezé rétegvastagsag. Tomeggyengitési egyttthato és fluggése a rendszamtal.

4. Gamma-energia
4/1. A szcintillacids szamlalé felépitése és mikodése. A gamma sugarzas impulzusamplitidd-spektruma differencial diszkriminatorral felvéve.
4/2. A fotocsucs helyzetét és amplitiddjat befolydsold tényez6k. A gamma-energia meghatarozasa fotocsicsok mérésével.

5. Aramlas
5/1. Staciondrius dramlas, kontinuitasi egyenlet. Hagen-Poiseuille torvény: térfogati dramerésség nyomasfuggése.
5/2. Laminaris és turbulens daramlas. Hagen-Poiseuille torvény: térfogati dramerdsség fliggése a csd sugaratol.

6. EKG
6/1. Az EKG jel keletkezése. Differens és indifferens elektrdd, bipolaris és unipolaris elvezetés, Wilson-pont. A sziv elektromos tengelye.
6/2. Einthoven-féle standard elvezetések. Az EKG jel paramétereinek meghatarozasa, az integralvektor szerkesztése.

7. Ultrahang
7/1. Ultrahang keltése és detektalasa, transzducer. Akusztikus impedancia, reflexioképesség. Az impulzus-echo elv: hangsebesség és tavolsagmérés.
7/2. Képalkotas ultrahanggal: A- és B-madd. Kilénboz6 kozeggel toltott fantomok vizsgalata B-maddban. A Doppler-elv alkalmazasa aramlasmérésre.



8. Szenzor
8/1. A szenzoros m(ikodés alapjai. Kompressziv és expanziv érzékelés. Pszichofizikai térvények hangossagérzet mérésekor. Phon és son skalak.
8/2. Receptorsejt, receptor-potencial, amplitido és frekvencia kddolas. Pszichofizikai torvények sulyérzet mérésekor.

9.1zotépdiagnosztika
9/1. 1zotépdiagnosztika elve. Izotdpkivalasztasi szempontok. Izotéptarolasi gorbe és effektiv felezési id6. Technécium generator.
9/2. Képalkot6 eljarasok a nuklearis medicindban (gamma kamera, SPECT, PET). A kollimator szerepe a képalkotasban.

10. Diffuzioé

10/1. Anyagaramlas diffazid révén, Fick torvények. A diffazids dllandé meghatarozasa képanalizissel.
10/2. Véletlen bolyongas és diffizié kapcsolata. Az atlagos diffuzids tavolsag id6fliggése.

11. Impulzusgenerator
11/1. Kétallapotu rendszerek. Impulzusok el8éllitasa, id6allandd, triggerjel, impulzusgeneratorok. Pacemaker jellemz8 paraméterei.
11/2. Monostabil és astabil multivibratorok az orvosi gyakorlatban. A pacemaker jel modellezése. Impulzus energidja és toltése.
12. Audiometria
12/1. Hang, emberi hallastartomany, hallaskiisz6bgorbe, audiogram, hallasvesztés.
12/2. Egyenlé hangossagl gorbék, phon és son skalak. Hangddzis. Hallasvesztés fajtai és hallaskarosodas az audiogramon.
13. Rontgen-CT

13/1. Képalkotas rontgensugarral. Szummacids kép. Denzitas, elemi denzitas, 3D-rekonstrukcid elve.
13/2. Rontgensugarzas elnyel6dése csontban és lagy szOvetekben. Kontraszt fokozasi mddszerek. HU-skala, ablakozas.
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1. Sugarzas definicidja, tipusai, jellemzd fizikai mennyiségek, példak sugarzasokra.
2. Sugarzas-gyengiuilési torvény, differencialis és integralis alak, alkalmazasa az orvosi és laboratoriumi gyakorlatban.

3. Fény és anyag koélcsbnhatdasai-1: geometriai optika, Fermat-elv, fénytorés térvénye és alkalmazasai: prizma, optikai szal.



4.

Fény és anyag kolcsonhatasai-2: fényvisszaverédés, spektralis reflektancia, fényszdras: Rayleigh-, Mie-, Raman-szoras.

5. Az emberi szem optikdja: képalkotas, akkomodacid, redukalt szem, [atdszoghatar, latasélesség, felbontdképesség.

6. Optikai képalkotas: lencsék képalkotasa, mikroszkdp nagyitasa és felbontdképessége, Abbe-elv.

7. A fény, mint elektromagneses hullam: a hullamok jellemzéi, elektromagneses spektrum.

8. A fény hullamtermészete: Huygens elv, fényelhajlas, szuperpozicio elve, interferencia, optikai racs, fehér fény spektralis felbontasa.

9. A fény, mint részecske: fotoelektromos hatas jellemzése, a foton koncepcidja, a fotoelektromos hatas gyakorlati alkalmazasa.
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. Fényelnyel6dés mechanizmusa, abszorpcids spektrum, Lambert-Beer torvény, fényforrasok, monokromatorok, detektorok.

Hémérsékleti sugarzas keletkezése, Kirchhoff-térvény, abszollt fekete test emisszids spektruma, Wien-féle eltolddasi torvény.
Infradiagnosztika: Stefan-Boltzmann térvény, Wien-féle eltolddasi térvény, az emberi test sugarzasa, termografia, gyakorlati alkalmazasok.
. Lumineszcencia-1: fluoreszcencia és foszforeszcencia, Kasha szabaly, emisszids spektrumok, Stokes-eltolddas, életidG, kvantumhatasfok.
Lumineszcencia-2: lumineszcencian alapulé fényforrasok, orvosi/gyakorlati alkalmazasok.

Lézerfény elGallitasa: a fényerGsités elve, populdcié-inverzio optikai pumpalassal, indukalt emisszid, optikai rezonator.

Lézerfény alkalmazasa: a Iézerfény tulajdonsagai, |ézertipusok, |ézerek orvosi alkalmazasai.

Fény elnyel6dése az emberi szervezetben, példak a fény bioldgiai hatasaira, fotodindmias hatas.

Rontgensugarzas elGallitasa: rontgencsé szerkezete és miikodése, Duane-Hunt torvény, fékezési és karakterisztikus sugarzas spektruma, réntgencsé hatasfoka.
Rontgensugarzas elnyelddése: linearis és tomeggyengitési egyltthatd, az elnyelddés részfolyamatai, effektiv rendszam.
Rontgendiagnosztika-1: a rontgenkép keletkezése, képminGséget befolyasold tényez6k, kontraszt-anyagok, DSA.

Rontgendiagnosztika-2: szummacids kép, a CT elve, CT-késziilék generaciok, Hounsfield-egység, ablakozas, rontgen-képerdsité.



22. Magsugarzasok: atommag Gsszetétele és stabilitasa, magerd, tomegdefektus, radioaktiv bomlas jellemzéi, aktivitas.

23. a-, B-, és y-sugarzasok: bomldsi mechanizmusok, energia-spektrumok, athatolé-képesség.

24. 1zotépdiagnosztika-1: izotop-kivalasztas szempontjai, radiofarmakon, izotép-tarolasi gorbe, effektiv életidd, statikus és dinamikus vizsgalatok.
25. Izotdpdiagnosztika-2: gamma-kamera, SPECT, PET.

26. Modern fénymikroszkodpos eljarasok: fluoreszcencia mikroszkdpia, konfokalis |ézer-mikroszkdp, kétfotonos gerjesztés.

27. Elektronmikroszképia: elve, felbontdképessége, TEM, SEM.

28. Az anyag szerkezete: atommodellek fejl6dése, Bohr-féle atommodell, atomok, molekulak és szilard testek energiaszintjei.
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1. Jelek fajtai az orvoslasban. Analdg és digitalis jel. Fourier transzformacid periodikus és nem-periodikus jelek esetén.

2. Elektromos erésiték jellemzése, atviteli sav. Negativ visszacsatolas.

3. A/D &talakitas: mintavételezés. Shannon-Nyquist tétel.

4. Impulzusgeneratorok az orvosi gyakorlatban: defibrillator, pacemaker. IdGallandd, kitoltési tényez6, impulzus-energia.

5. A hang, mint mechanikai hullam jellemzése: frekvencia-tartomanyok, hangsebesség, akusztikus impedancia. Ultrahang abszorbcidja és reflexidja, fajlagos
csillapitas.

6. Ultrahang keltése és detektaldsa. Impulzus-echo elv. Tavolsagmeérés, szonografia. Doppler-effektus és alkalmazdasa. Véraramlds sebességének mérése.

7. Képalkotas ultrahanggal: A-, B-, 2D-B és (T)M képek, 3D-rekonstrukcid. Axialis és laterdlis felbontoképesség.



8. lonizalo sugdrzasok fajtai, hatasai. Dozisfogalmak. Ddzisteljesitmény. lonizacids kamra m(ikddési tartomanyai, szcintillacids szamlald, termolumineszcens
doziméter.

9. Sugarterapia: linearis energia-transzfer, behatolasi mélység, Bragg-csucs. Sugarterapias eszkdzok. ALARA elv, doéziskorlatok.

10. Térfogati dramer@sség, stacionarius dramlas, kontinuitasi egyenlet. Newton surlddasi torvénye, folyadékok viszkozitasa. Stokes térvény. Laminaris és turbulens
aramlas, Reynolds szam. Bernoulli térvénye és a véraramlas.

11. Térfogati dramlds csdvekben: Hagen-Poiseuille torvény, dramlasi ellenallas. Véraramlas az érrendszerben, a vér viszkozitasat befolyasolo tényezék.

12. Anyagaramlas diffazioval: Fick | és Il torvénye. Einstein-Stokes egyenlet. Diffuzid és Brown-mozgas modellezése véletlen bolyongéssal.

13. Ozmozis: Van’t Hoff torvény, az ozmdzisnyomas orvosi jelentdsége. Termodiffuzio, hGvezetés, a transzportfolyamatok egységes leirasa (Onsager-féle linearis
Osszefliggések).

14. Anyagtranszport sejtmembranon keresztiil: permeabilitasi egyltthato és fliggése a molekulak tulajdonsagaitdl. Passziv és aktiv transzport, facilitalt diffuzio.
15. Nyugalmi membranpotencial kialakuldsa. lonok diffiziéja a membranon keresztil, elektrokémiai potencial. Donnan-egyensuly, transzportmodell, Goldman-
Hodgkin-Katz egyenlet. Na/K-pumpa szerepe.

16. A sejtmembran passziv elektromos tulajdonsagai: helyi potencial, idGallandd, térkonstans. Térbeli és id6beli szummacio.

17. Akcids potencial kialakuldsa. londramok az akcios potencial alatt. Refrakter periddus és az akcids potencial terjedése. Vezetési sebesség axonokban.
Szaltatdrikus ingeriiletvezetés.

18. Az EKG jel eredete. Az elektromos tér multipdlus-leirasa. Az EKG jel jellemzése, elvezetési rendszerek.

19. Ingerkiisz0b-gorbe, rheobazis, kronaxia. Nagyfrekvencias héterapia, galvanaram-kezelés, iontoforézis.



20. Az érzékelési folyamat. Receptorsejtek fajtai. Receptorpotencidl, adaptacio. Jeltovabbitas: akcids potencial, frekvencia-kédolas. Folytonos-mikodés(i
receptorok.

21. Pszichofizika alapjai: érzeter&sség fliggése az ingererGsségtdl. Ingerkiiszob, legkisebb érzékelhet6 kiilonbség. Weber-Fechner és Stevens Gsszefliggések.
Expanziv és kompressziv érzékelés.

22. A latas biofizikaja: a retina felépitése, sejttipusok és jellemzGik. A fényérzékelés molekularis folyamata. Szinérzékelés.

23. A hallas biofizikaja: a halldszerv szerkezete, szerepe az ingertovabbitasban. Az alaphartya deformacioja a hangfrekvencia fliggvényében. Az ingeriilet
keletkezése a sz6rsejtekben.

24. MRI alapjai: Spin, precesszid, Zeeman felhasadas, FID jel, relaxacios idék, képalkotas magneses gradienssel, az echo szerepe.

25. A fogkopas fajtdi és okai: erdzio, abrazid, attricid és abfrakcio.

26. Biostatisztika-1: populacio és minta, valdszin(iség-eloszlas, normalis eloszlas és paraméterei. A varhatd érték és a széras becslése mintakbal.

27. Biostatisztika-2: t-eloszlas, konfidencia intervallum, null-hipotézis, els6faju és masodfaju hiba. Egymintas és kétmintds t-prdba, korrelacios t-prdba.

28. Biostatisztika-3: korrelacio és regresszidanalizis, linearis regresszio.



