A tudomany kuldetese

A valésag minél pontosabb megismerése -
a tudomanyos igazsdgok feltirasa

ORVOSI BIOFIZIKA
BEVEZETES

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

KELLERMAYER MIKLOS

Megkozelitési modjaink:

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

,barmely tudomanyos igazsag probakove a kisérlet”

Orvosi Biofizika |. Biologiai jelenseg fizikai leirasa
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|. szamszerdsiti Kérdések lehetnek példaul:

2. egysze r(jsft' I. Mekkora erét (F) kell kifejteni egy spermatocitanak ahhoz, hogy adott (v) sebességgel mozogjon?
2. Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Tudunk predikciés erejii modellt épiteni?



A spermatocita altal
erzekelt kozegellenallas

Mekkora erét (F) kell kifejteni egy spermatocitinak ahhoz, hogy adott (v) sebességgel mozogjon?

Spermium modell:
kor keresztmetszetii targy Stokes torvény:

F=w=6ranv

Strisdisi  y — 67 =6-1.6x107°(m)- 7 - 107 (Pas) =3 x10°Ns/m

egylitthato:

E6: F=mw=3x10"Ns/m-5x10"°m/s=15x10""°N =1.5pN

2. Fizikai alapu orvosi modszer
megertése
MRI

Kérdések lehetnek példaul:

|. Ez micsoda? (Magnetic Resonance Imaging)

2. Milyen fizikai jelenségek kertlnek alkalmazdsra? (magnesség, sugarzasok, stb.)
3. Mit mutat meg az MRI az emberi szervezetrol? (szerkezet, miikodés, stb.)

Spermatocita motilitas
molekularis mechanizmusa

Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Tudunk predikcioés ereji modellt épiteni?

Biomolekularis funkciondlis teszt:

“In vitro motilitasi proba” Prediktiv modell

A flagellum szerkezete

Dinein " y— 7
o L S

> g
eSS
et

Hiﬁiihvi‘

Mikroszkép fedélemez

Fluoreszcencia videomikroszkoépia

“Részeg tengerész” lépegetési
mechanizmus

N.B.: , N.B.:

Mikrotubulus
1. Gylijtsiik 6ssze mozoga 1. Modell - megjeleniti a
az Gsszes relevans dineinen rendszer bizonyos fontos
adatot a vizsgalt (de nem az &sszes)
rendszerrdl. tulajdonsagat.

2. Prediktiv - dltalinos
korilményekre vonatkozd
allitasokat tud tenni.

2. Fogalmazzunk
meg tesztelhetd

kérdéseket. Dinein mozog a
i mikrotubuluson

|. Szamszerdsitsunk...!
Biomolekularis rendszerek méretskalaja
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2. Egyszerdusitsunk...! L T :
Az él6 sejt (és egy molekula) modellje Orvosi biofizika: eloadastematika

Rudolf Virchow (1855):“Omnis cellula e cellula”

. félév II. feléev
Egyszerdisitett I.  Bevezetd. Sugarzasok. I. Rontgensugarzas elSillitasa és tulajdonsagai
sejtmodell: kocka 2. Geometriai optika 2. Rontgendiagnosztikai alapok
3. Hullimoptika 3. Termodinamika - egyensdily, valtozas, fétételek
Seit: Analégia - 4. Afény kettds tulajdonsaga 4. Diffuzio, Brown-mozgis, Ozmézis
20 um oldalfald Joanterem: 5. Anyagszerkezet, anyaghullim 5. Folyadékok és gazok dramldsa.A vér mint folyadék
kocka 6.  Sokrészecskés rendszerek.A 6. Bioelektromossag. Nyugalmi potencial x
i Boltzmann-eloszlas.
Aktmg“rzlék”h 5nm 5 mm Folyadékok 7. Hang, ultrahang (@)
Aktinmolekuldk 500 ezer 500 ezer 7. Gazok, szilard anyagok 8. Erzékszervek biofizikaja, latas, halls 3
szama 8. Fényszorodas, abszorpcié 9 Azélé anyaE épitékovei: viz, makromolekulak, -2
Aktin & " szupramolekularis rendszerek o)
in atlagos " N i ArzA
tavolsiga 250 nm 25 cm % Iﬁm;‘kel'slszcs:ﬁz;ms 10. A biolégiai mozgas molekularis mechanizmusai. x
) Biomechanika, biomolekuldris és szoveti rugalmassag -3
Klium fon mérete 0.15 nm 0.15 mm 10, Fényerdsités. Lézer I1. A biomolekulris szerkezet és dinamika [
Kalium fonok 1. Atommag. Radioaktivitas i/ri{zsgélkéméd?(zerei. Rtg-diffrakcid, tdmegspektrometria, “”
alium iono ~ ~ spektroszkdpia
. szama 1 1 12. Dozimetria i P
K K L . 12. A biomolekuldris szerkezet és dinamika
,t||<é"U"t‘éi°T}°!< 20 nm 2em 13. Nukledris medicina vizsgaldmédszerei. Az MRI alapjai
atlagos tavolsaga ,
14 Jellfe!dolgﬁzaﬁ;lflfligglmlgg 13. A vérkeringés és szivmiikédés biofizikija
52 - - alaparamkorok. Jelatalakitas P PN
ey h|£ | . A modell hianyossagai: 14. A légzés biofizikija.A fizikalis vizsgalat biofizikai alapjai
-aktin alium ion o 5 it 21 3
Aktin filamentum (d=7 nm) (d=5 nm, (d=0.15 nm, Z,konc.ajtrﬁCIC:jk, |0ka||sen Yall(t?zpak
cc~100uM)  cc~150 mM) edinamika: allando mozgas, utkozes

ekolcsdnhatasok, a dinamika miatt sokféle

Sugarzasok: mindenutt Sugarzasok fajtai
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H-atom emissziés spektruma
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Minden sugarzasban energia terjed

Hullamok vagy részecskék formajaban.

[E] =] (Joule)

AE
Energia-aram = teljesitmény: P = At

Energia, E:

[P]1 =W (Watt)

AE: a At id6 alatt szillitott energia

Energiaaram-s(r(iség = teljesitmény-slriség: [] =W/m?
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A:feliilet (az energiaterjedés iranyara merdleges)

A sugarzas iranyfuggosége

% izotrép sugarzd % anizotrép sugarzd

Radian, szteradian
i A Q= et

Q r

S

térszog (szteradian):
feliilet/sugarnégyzet;
teljes térszog:

4r2n/r2 = 4n

ivmérték (radian):
ivhossz/sugar;
teljes kor:

2rn/r =21

A radiometria mennyiségei

Kisugarzott felileti
teljesitmény
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Egységnyi fellilet
altal 2m térszogben
mekkora a
kisugarzott
teljesitmény

Sugarintenzitas
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Egységnyi fellileten
mekkora
teljesitmény
aramlik at

Besugarzott feliileti
teljesitmény
_AP W
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Egységnyi felliletre
esé teljesitmeény, ha az
minden iranybdl
érkezhet

Feluleti teljesitmény

tavolsagfuggese kulonbozo
geometriaju sugarforrasok esetén

A gémb~7"" 2

Epe~1/r2

A henger~t

Epe~1/r

A=konstans

Er.=konstans



Mikozben a sugarzas athalad az
anyagon, intenzitasa csokken

(A kilépé
sugarzas
“gyengébb” mint
a belépd)

Le tudjuk irni ezt a jelenséget
egyszerl torvényszerliséggel?

Orvosi jelentoseg

.Réntgen sugarforras

ki,

Rontgensugarzas

Gyengités
(emberi test)

et

Detektor (film, szenzor, képernyd) Mellkas rontgen felvétel

Altalanos sugargyengitési torvény
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Altalinosan elmondhaté, hogy a gyengiilés mértéke fiigg a belépé
intenzitastol, az Uthossztdl és az anyagi mindségtdl:

AJ~J; AJ~Ax;  AJ~u
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J-4J

A mennyiség (J) és annak

valtozasa (AJ) egymassal
aranyosak:

AJ=-udxJ

Exponenciilis fiiggvény:

J=Joerx

Athaladt intenzitis

D, L] X
" Vastagsag, Uthossz

I = sugargyengitési egylitthato
D = felezd rétegvastagsag

.

=D.  Vastagsag, uthossz

Athaladt intenzitas

X



