ORVOSI BIOFIZIKA

KELLERMAYER MIKLOS

A tudomany kuldetese

A valésag minél pontosabb megismerése -
a tudomanyos igazsdgok feltarasa

6 ez? Fontos ez? Igen(!):

“A valosag sokkal szebb, mint azt barki elképzelhetné...!”
Richard P. Feynman (Nobel-dijas)

Megkozelitési modjaink:

I.Tudomanyos lelkiilet: 2.Tudomdnyos médszer:
¢ Racsodalkozas (kivancsisag) * Megfigyelés
¢ Kritikus gondolkodas (masok és * Megfontolas
onmagunk kritikaja) * Hipotézisfelallitas
e Kérdezés és kétkedés ® Kisérlet

,barmely tudomanyos igazsag probakove a kisérlet”

Orvosi Biofizika

Modszertana:

Az “él6” folyamatokat
I) egyszerusiti

2) szamszer(siti

Feladatai:

I) Orvosi és biologiai jelenségek,
folyamatok fizikai leirasa

2) Fizikai alapu orvosi modszerek
megeértése

Biologiai jelenseg fizikai leirasa

Kérdések lehetnek példaul:
I. Mekkora erét (F) kell kifejteni egy spermatocitanak ahhoz, hogy adott (v) sebességgel mozogjon?
2. Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Predikcios ereji modell épitése.




A spermatocita altal
erzekelt kozegellenallas

Mekkora erdét (F) kell kifejteni egy spermatocitanak ahhoz, hogy adott (v) sebességgel mozogjon?

Spermium modell:
kor keresztmetszet(i targy
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Spermatocita motilitas
molekularis mechanizmusa

Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Predikciods erejd modell épitése.

Biomolekularis funkciondlis modell:
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Szerkezet e.‘ * “In vitro motilitasi proba”
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Fluoreszcencia videomikroszkopia

Mikrotubulus mozog a dineinen Dinein mozog a
mikrotubuluson

“Részeg tengerész” lépegetési
mechanizmus

Orvosi biofizika

. félév

|I.  Bevezetd.Az orvostudomany és a biofizika
kapcsolata. Sugarzasok a medicinaban.

2. A fény mint elektromégneses hullam és mint
fényrészecske.

3. Orvosi optikai eszkézok miikdése a geometriai
optika és a hullimoptika alapjan.

4. A latas optikai hattere, szinlatas, szinkeverés.

5. Anyagszerkezet, anyaghullam, atomi illetve
molekularis kélcsonhatasok.

6. Sokatomos rendszerek. Gazok, szilardtestek,
folyadékkristalyok, folyadékok. A Boltzmann-
eloszlas. Fényemisszio, fényforrasok, szinkép.

7. Az emisszios spektroszkopia alapelvei.
Hémérsékleti sugarzas. Fénysugarzas anyaggal
valé kolesdnhatasai. Az abszorpcios
spektroszkopia alapelvei.

8. Lumineszcencia és alkalmazasa a
diagnosztikaban.

9.  Lézerek és orvosi alkalmazasuk.

10.  Atommag, radioaktivitas, magsugarzasok.

1. Dozimetria, sugarvédelem. Nuklearis
méréstechnika.

12. A nuklearis medicina fébb problémai. A
radioaktiv sugirzas az orvosi gyakorlatban.

13. Jelfeldolgozds. A jelek osztalyozasa, Fourier
felbontasa, Elektromos alaparamkorsk. Félvezetd
aramkori elemek. Jelatalakitis, jelszelektalds,
megjelenitok.

: eloadastematika

Il. félév

. Rontgensugarzas elSallitisa és
tulajdonsagai

2. Réntgendiagnosztikai alapok

3. Az elektromossag orvosi
alkalmazésai

4. Termodinamika - egyensuly,
valtozas, fétételek

5. Diffuzio, Brown-mozgas, Ozmoézis

6. Folyadékok és gazok aramlasa. A
véraramlas biofizikaja

7. Hang, ultrahang

8. Bioelektromos jelenségek

9.  Erzékszervek biofizikaja, latas,
hallas

10. Az élS anyag épitSkovei: viz,
makromolekulak,
szupramolekularis rendszerek

I'l. A bioldgiai mozgas molekularis
mechanizmusai. Biomechanika,
biomolekularis és széveti
rugalmassag

12. A biomolekularis szerkezet és
dinamika vizsgalomodszerei. Az
MRI alapjai

13. A légzés és a szivm(ikodés
biofizikaja.

14. A fizikalis vizsgalat biofizikai alapjai
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Biomolekularis rendszerek
meéretskalaja
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yotta | Y 1024
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Az elo sejt meretskalaja

RudolfVirchow (1855):*“Omnis cellula e cellula”

Egyszerdsitett
sejtmodell: kocka

i, Analogia -
Sejt: Tanterem:
20 pm oldalfald 20 m oldalfali
kocka Kocka
Aktinmolekula 5 nm 5 mm
mérete
Aktnmolekulik ~500 ezer ~500 ezer
szama
Aktin atlagos ~250 nm 25 em
tavolsiga
Kalium ion mérete 0.15 nm 0.15 mm
Kalium ionok 109 100
szama 10 10
K @ K
Kalium ionok
. ‘ ' atlagos tavolsaga 20 nm 2cm
L3 0 A modell hidnyossagai:
G-aktin Kalium ion Yy A .
Aktin filamentum (d=7 nm) (d=5 nm, (d=0.15 nm, *a koncentraciok lokalisan valtoznak

cc~100 uM)  cc~150 mM)

edinamika: allandé mozgas, litkdzés

ekolcsonhatasok, a dinamika miatt sokféle

Vizsgalhatok-e a biologiai
rendszer legkisebb részletei?

“Valéséc%”
(mérési eredmény)

Modell

Oxigén atomok rhodium egykristaly
feliletén (pasztazo tliszondas
mikroszkép felvétel)

Globularis aktin fehérjemolekula
szerkezeti modellje
sziirke - C; piros - O; kék - N;sarga - S

Sugarzasok: mindenutt

H-atom emissziés spektruma

Orion Nebula

Forras ———>  Sugarzas ——> Besugarzott test




Sugarzasok fajta

Neme-ionizalo
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Elektromagneses Részecske

Mechanikai Elektromagneses
hullémy hullamok . hullini/ sugy
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Minden sugarzasban energia terjed

Hullamok vagy részecskék formajaban.

Energia, E: [E] =] (Joule)

AE

Energia-aram = teljesitmény: At [P] =W (Watt)

AE: a At idS alatt szillitott energia

Energiadram-siir(iség = teljesitmény-siirlség: 1 =W/m?2
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A:fellilet (az energiaterjedés iranyara merdleges)

A radiometria mennyisegei

Besugarzott feluleti

Kisugarzott felileti
teljesitmény

e Sugarintenzitas
teljesitmény
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Egységnyi feliilet
altal 211 térszogben
mekkora a
kisugarzott
teljesitmény

Egységnyi feliileten
mekkora
teljesitmény
aramlik at

Egységnyi feliiletre

esé teljesitmény, ha az

minden iranybol
érkezhet

A sugarzas iranyfuggosége

% izotrop sugarzé % anizotrép sugarzé

Radian, szteradian
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térszog (szteradian):

ivmérték (radian):
fellilet/sugarnégyzet;

ivhossz/sugar; let/sugar
teljes kor: teljes térszog:
2rTi/r = 210 4r2Tr/r2 =4m




Feluleti teljesitmeény
tavolsagfuggése kiilonbozo
geometriaju sugarforrasok esetén

A=konstans

Agémb~ r2

Mikozben a sugarzas athalad az
anyagon, intenzitasa csokken

(A kiléps
sugarzas
“gyengébb” mint
a belépd)

Le tudjuk irni ezt a jelenséget
egyszerd torvényszeruséggel?

Altalanos sugargyengitési torvény
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Altaldnosan elmondhaté, hogy a gyengiilés mértéke fiigg a belépd
intenzitastdl, az (thossztdl és az anyagi minéségtdl:

A~ A~AXx A~

-8
A mennyiség (J) és annak £ ) o )
valtozésa (AJ) egymassal S M = sugargyengitési egylitthato
N arényosak: £ D = felezd rétegvastagsag
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Exponenciilis fiiggvény:

J=Joet 0 D;=D, Vastagsag, Gthossz *

Orvosi jelentoseg

‘ Rontgen sugarforras

Rontgensugarzas

Gyengités
(emberi test)

Mellkas rontgen felvétel

Detektor (film, szenzor, képernyd)




