ORVOSI BIOFIZIKA
BEVEZETES

KELLERMAYER MIKLOS



A tudomany kuldetese

A valosag minél pontosabb megismerese -
a tudomanyos igazsagok feltarasa

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

Megkozelitéesi modjaink:

1. Tudomanyos lelkiilet: 2. Tudomanyos modszer:
* Racsodalkozas (kivancsisag) * Megfigyelés
* Kritikus gondolkodas (masok * Megfontolas
és Oonmagunk kritikaja) * Hipotéezisfelallitas
* Kérdezés és ketkedeés * Kisérlet

,obarmely tudomanyos igazsag probakove a kiserlet’



Orvosi Biofizika

Kuldetése:
1. Orvosi es biologial jelenségek, folyamatok
fizikai leirasa
2. Fizikal alapu orvosi modszerek megertese

Modszertana:
Az “el0” folyamatokat
1. szamszerusiti
2. egyszerusiti



1. Bioldgial jelenség fizikal leirasa

Kérdések lehetnek példaul:
1. Mekkora erét (F) kell kifejteni egy spermatocitanak ahhoz, hogy adott (v) sebességgel mozogjon?
2. Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Tudunk predikcios erejd modellt épiteni?



A spermatocita altal
erzekelt kozegellenallas

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

Spermium modell:
kor keresztmetszet( targy Stokes torveny:

egsy%rtlt?%?g:i y=6ran=6-1.6 x10™°(m)- - 107 (Pas) =3 x10"° Ns/m
Er6: F=w=3%x10"Ns/m-5x10"m/s=15x10"°N =1.5pN



Spermatocita motilitas
molekularis mechanizmusa

Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Tudunk predikcios ereji modellt épiteni?
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2. Fizikal alapu orvosi modszer
megertese

MRI

Kérdések lehetnek példaul:

1. Ez micsoda”? (Magnetic Resonance Imaging)

2. Milyen fizikai jelenségek kerulnek alkalmazasra? (magnesseg, sugarzasok, stb.)
3. Mit mutat meg az MRI az emberi szervezetrdl? (szerkezet, mikodes, stb.)



1. Szamszerdsitsunk...!
Biomolekularis rendszerek meretskalaja

Termodinamika 1023 Atom

02 — Tam
10 nm

— -

-

1 milliméter

frm)

L 0. 1nm
100 pm

2

Poratka
200 pm

e Milliskala

Emberi hajszal
~ 10-50 pm

wide 0.01mm
10° = 1oum 100 Atom

Vorosvértest,
fehérvérsejt

Mikroskala

108 p—
m Lathato
B spektrum

~ 2-5 um

Mezoskala

-

100 nm

=
2

103 Atom

10 nm

i

DNS
~2-112 nm

........

Nanoskala

1 nanométer 1 01 Atom
(hir)

»

Kvantumkémia

-

Kvantumfizika 5.db Si atom 00 L 010m 100 Atom

1 nm




2. Egyszerusitsunk...!
Az elo sejt (es egy molekula) modellje

Rudolf Virchow (18355): “Omnis cellula e cellula”

Aktin filamentum (d=7 nm)

G-aktin
(d=5 nm,
cc~100 M)

Kalium ion
(d=0.15 nm,
cc~150 mM)

EgyszerUsitett
sejtmodell: kocka

atlagos tavolsaga

Sejt: | farore:
20 url?ogl(daalfalu 20 r?«?éﬁgwam
Akti%rgr%lteekula 5 nm 5 mm
Aktif;f;gr'ﬁgu'ék ~500 millié ~500 millié
e
K%}"ggtieon 0.15 nm 0.15 mm
Kélisuzrgni%nok ~109 ~10°
Kalium ionok ~20 nm ~2 cm

A modell hianyossagai:
*a koncentraciok lokalisan valtoznak
*dinamika: allandé mozgas, utkozeés
*kdlcsonhatasok, a dinamika miatt sokféle
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Orvosi biofizika:
eloadastematika

1. felev

Rontgensugarzas elballitasa és tulajdonsagai

|. felev
Bevezetb. Sugarzasok.
Geometriai optika
Hullamoptika
A fény kettds tulajdonsaga
Anyagszerkezet, anyaghullam

Sokrészecskés rendszerek. A
Boltzmann-eloszlas.
Folyadékok

Gazok, szilard anyagok
Fényszorodas, abszorpcio

Termikus sugarzas.
Lumineszcencia.

Fényerlsités. Lezer
Atommag. Radioaktivitas
Dozimetria

Nuklearis medicina

Jelfeldolgozas. Elektromos
alaparamkorok. Jelatalakitas
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14.

Rontgendiagnosztikai alapok

Termodinamika - egyensuly, valtozas, fétételek

Diffuzid, Brown-mozgas, Ozmaozis

Folyadékok és gazok aramlasa. A vér mint folyadék
Bioelektromossag. Nyugalmi potencial

Hang, ultrahang

Erzékszervek biofizikaja, latas, hallas
Az él6 anyag eépitbkovei: viz, makromolekulak,

szupramolekularis rendszerek

A biologiai mozgas molekularis mechanizmusai. ]
Biomechanika, biomolekularis és szoveti rugalmassag

A biomolekularis szerkezet és dinamika
vizsgalomodszerei. Rtg-diffrakcio, tomegspektrometria,

IR spektroszkopia

A biomolekularis szerkezet és dinamika
vizsgalomodszerei. Az MRI alapjai

A vérkeringés és szivmikodeés biofizikaja
A légzés biofizikaja. A fizikalis vizsgalat biofizikai alapjai

se)Ixa|dwoYy



Sugarzasok: mindenutt
111

H-atom emisszios spektruma

Orion Nebula

Forras » Sugarzas — Besugarzott test



Sugarzasok fajtal

Nem-ionizalo lonizalo
- sugarzas - sugarzas
Mechanikai Elektromagneses Elektromagneses Részecske
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Minden sugarzasban energia terjed

Hullamok vagy részecskek formajaban.

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

AE

P=— [P] = W (Watt)

Energia-aram = teljesitmeny:

AE: a At ido alatt szallitott energia

Energiaaram-siriiség = teljesitmény-siriiség: [J] = W/m?
y
L | E ~1AE
=0s YTAT A
A

o

A: felulet (az energiaterjedés iranyara meréleges)




A radiometria mennyisegeil

Kisugarzott feluleti
teljesitmeny
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Egységnyi feluletre eso
teljesitmény, ha az
minden iranybol érkezhet



A sugarzas iranyfuggosege

izotrop sugarzo anizotrop sugarzo

Radian, szteradian

i A
. 1 O=—
1 O = — A

2
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ivmertek (radian): terszog (szteradian):
ivhossz/sugar; felulet/sugarnégyzet;
teljes kor: teljes terszog:

D /72 —
Dy = It Aremt/r = 4n



Feluleti teljesitmeny tavolsagfuggese
kulonboz6 geometriaju sugarforrasok
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Mikozben a sugarzas athalad az
anyagon, intenzitasa csokken

(A kilépb
sugarzas
“‘gyengéebb”
mint a belépo)

Le tudjuk irni ezt a jelenseget
egyszeru torvenyszeruseggel?



Altalanos sugargyengitési torvény
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Altalanosan elmondhaté, hogy a gyengiilés mértéke fiigg a i
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Orvosi jelentOseg

' Rontgen sugarforras

Rontgensugarzas

Gyengités
(emberi test)

\ 4

Detektor (film, szenzor, kepernyo0) Mellkas rontgen felvétel



https://chart.googleapis.com/chart?chs=450x450&cht=qr&chi=https.//feedback.sem

melweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=92YSZB8X57302VET



https://chart.googleapis.com/chart?chs=450x450&cht=qr&chl=https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=9ZYSZB8X57302VET

