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A tudomany kuldetese

A valdsag minél pontosabb megismerése -
a tudomanyos igazsagok feltarasa

“A val6sag sokkal szebb, mint azt barki elkepzelhetne...!”
Richard P. Feynman (Nobel-dijas)
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Megkdzelitési modjaink:

1. Tudomanyos lelktlet: 2. Tudomanyos maddszer:
* Racsodalkozas (kivancsisag) * Megfigyeles
* Kritikus gondolkodas (masok * Megfontolas
és onmagunk kritikaja) * Hipotezisfelallitas
* Kérdezés es kétkedes * Kisérlet

,barmely tudomanyos igazsag probakove a kiséerlet”



Orvosi Biofizika

Kuldetése:
1. Orvosi és biologiai jelensegek, folyamatok
fizikai leirasa
2. Fizikai alapu orvosi modszerek megértése

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



1. Biologial jelenség fizikal leirasa

Kérdések lehetnek példaul:
1. Mekkora er6t (F) kell kifejteni egy spermatocitanak ahhoz, hogy adott (v) sebességgel mozogjon?
2. Hogyan torténik mindez (mi a pontos mechanizmus)? Tudunk predikcids erejd modellt épiteni?



A spermatocita altal
erzékelt kozegellenallas

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

Spermium modell:
kor keresztmetszetl targy Stokes torvény:

F=w=6rnnv

cqyitthate, ¥ =67 =6-1.6x10"(m)- 107 (Pas) =3x10"* 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?

Biomolekularis funkcionalis teszt:

A flagellum szerkezete “In vitro motilitasi proba”

N.B.:

1. Gy(jtsUk Ossze az
dsszes relevans adatot
a vizsgalt rendszerrdl.

2. Fogalmazzunk meg
tesztelhet6 kérdéseket.

Belsé

mikrotubulus Mikroszkép fedblemez
duplex

s Fluoreszcencia videomikroszképia

L 818 -

Mikrotubulus
mozog
dineinen §

Dinein mozog a
mikrotubuluson

Prediktiv modell

“Részeg tengerész” lépegetesi
mechanizmus

N.B.:

1. Modell - megjeleniti a rendszer
bizonyos fontos (de nem az
dsszes) tulajdonsagat.

2. Prediktiv - altalanos
korulmenyekre vonatkozo
allitAsokat tud tenni.



2. Fizikal alapu orvosi modszer
megertése

MRI

Kérdések lehetnek példaul:

1. Ez micsoda? (Magnetic Resonance Imaging)

2. Milyen fizikai jelensegek kerlilnek alkalmazasra? (magnesség, sugarzasok, stb.)
3. Mit mutat meg az MRI az emberi szervezetrdl? (szerkezet, mikodes, stb.)



1. Szamszerusitsunk...!

Termodinamika
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2. Egyszerusitsunk...!
Az élo sejt (és egy molekula) modellje

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

Aktin filamentum (d=7 nm)

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

152 /196

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

EgyszerUsitett
sejtmodell: kocka

atlagos tavolsaga

Seft: 1 | Tanterem
20 pm oldalfalu 20 m oldalfalii
kocka kocka
Aktir%rgroelteekula 5 nm 5 mm
Aktinsfggr'ﬁgu'ék ~500 millié ~500 millié
e D
K?T']iggtieo“ 0.15 nm 0.15 mm
Kélisuzrgégnok ~10° ~10°
Kalium ionok ~20 nm ~2.cm

A modell hianyossagai:
* a koncentraciodk lokalisan valtoznak
* dinamika: alland6é mozgas, utkdzés
* kdlcsonhatasok, a dinamika miatt sokféle
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Orvosi biofizika:
eloadastematika

1l. félév

Rontgensugarzas elballitasa és tulajdonsagai

. felév
Bevezet6. Sugarzasok.
Geometriai optika
Hullamoptika
A fény kettds tulajdonsaga
Anyagszerkezet, anyaghullam

Sokrészecskés rendszerek. A
Boltzmann-eloszlas.
Folyadékok

Gazok, szilard anyagok
Feényszorodas, abszorpcio

Termikus sugarzas.
Lumineszcencia.

Fényer6sités. Lézer
Atommag. Radioaktivitas
Dozimetria

Nuklearis medicina

Jelfeldolgozas. Elektromos
alaparamkorok. Jelatalakitas
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12.

13.
14.

Rdntgendiagnosztikai alapok

Termodinamika - egyensuly, valtozas, fétételek
Diffuzio, Brown-mozgas, Ozmozis

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

Hang, ultrahang

Erzékszervek biofizikaja, latas, hallas
Az €l6 anyag épit6kovei: viz, makromolekulak,

szupramolekularis rendszerek

. A biolégiai mozgas molekularis mechanizmusai.
Biomechanika, biomolekularis és szoveti rugalmassag

. A biomolekularis szerkezet es dinamika _
vizsgalomodszerei. Rtg-diffrakcio, tomegspektrometria,

IR spektroszkopia

A biomolekularis szerkezet és dinamika
vizsgalomaodszerei. Az MRI alapjal

A vérkeringeés es szivmikodeés biofizikaja
A légzés biofizikja. A fizikalis vizsgalat biofizikai alapjali

Se)IXa|duoY



Sugarzasok: mindenutt
N

H-atom emisszios spektruma

Orion Nebula

Forras » Sugarzas — Besugarzott test



Sugarzasok fajtai

Nem-ionizalo lonizaldo
sugérzés sugérzés
Mechanikal Elektromagneses Elektromagneses | Részecske
NN 7\

Ultra-

Hang | Radio Infrav. | Lathato UItralbona Rontgen | Gamma | Alfa | Beta



Minden sugarzasban energia terjed

Hullamok vagy részecskek formajaban.

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

AE

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

AE: a At ido alatt szallitott energia

Energiaaram-siriség = teljesitmény-slriség: [J] = W/m?

/
P 1AE

J=— =
= A A At
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A: felulet (az energiaterjedés iranyara meroleges)




A radiometria mennyiségel

Kisugarzott fellleti

teljesitmény
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Egysegnyi felllet altal 2=
terszogben mekkora a
Kisugarzott teljesitmény

Sugarintenzitas

Jo -2 [

|

m2

—>>
>
>
>
r o

7

Egysegnyi fellleten
mekkora teljesitmény
aramlik at

Besugarzott felllet
teljesitmény
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Egysegnyi felluletre eso
teljesitmény, ha az
minden iranybdl erkezhet



A sugarzas iranyfuggosege

izotrop sugarzo anizotrop sugarzo

Radian, szteradian
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telies kor: teljes térszaog:
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FellUleti teljesitmény tavolsagfuggése
kulonboz0 geometriaju sugarforrasok

esetén
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MikOzben a sugarzas athalad az
anyagon, intenzitasa csokken

(A kilépd
sugarzas
“‘gyengébb”
mint a beléepd)

Le tudjuk irni ezt a jelenséget
egyszeru torvenyszeruseggel?



Altalanos sugargyengitési torvény
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Altalanosan elmondhato, hogy a gyenguilés mértéke fiigg a
belépos intenzitastol, az uthossztol és az anyagi minosegtol:

AJ~J;  AJ~Ax;  AJ~u

A mennyiség (J) és annak
valtozasa (AJ) egymassal

aranyosak:
AX AT :'IUAXJ
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J J-4J Exponencialis fuggveny:

J=Joe™

Athaladt intenzitas

Athaladt intenzitas
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Orvosi jelentOseg

‘ Rontgen sugarforras

RoOntgensugarzas

Gyengités
(emberi test)

v

Detektor (film, szenzor, képerny6)

Mellkas rontgen felvétel
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