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Tantargy tipusa: kotelezé kotelezéen valaszthato szabadon valaszthato

Tanév: 2022/2023 II. félév

Tantargy kédja: FOKOFIZ344 1M

Tantargyfelelos neve: Dr. Liliom Karoly
Munkahelye, telefonos elérhetosége: SE Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet+36 30 824-6229

Beosztasa: habil, tudomanyos fomunkatars

A tantargy oktatasanak célkitiizése, helye az orvosképzés kurrikulumaban: A tantargy célja a
biologiai rendszerek €s az emberi szervezet miikodési mechanizmusainak egzakt és kvantitativ
vizsgalatahoz és megértéséhez sziikséges gondolkoddsmaod és tudas elsajatitasa.

A targy oktatasanak helye (el6adoterem, szeminariumi helyiség, stb. cime):
Elméleti Orvostudomanyi Kozpont, 1094 Budapest, Tiizolto u. 37-47.

A tantargy felvételéhez, illetve elsajatitasahoz sziikséges elotanulmanyi feltétel(ek):
Magyar: Biofizika 1., Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai, Orvosi informatika

A kurzus meginditasanak hallgatoi 1étszamfeltételei (minimum, maximun), a hallgatok
kivalasztasanak médja:

Maximum az 1. év 2. félévére jutott, valamint a targyat ismétlé hallgatok 6sszlétszama. Jelentkezés a
Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztiil.

A kurzusra torténé jelentkezés modja:
Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztiil.

A targy tematikaja
Okltlaé:am Eléadas — 1,5 éra/hét Gyakorlat - 2 éra/hét
1 Sugarterapia. lonizalo sugarzasok Dozimetria, d6zismérd eszkozok.

dozimetriaja I
2 Ionizal6 sugarzasok dozimetridja I1 Coulter-elv, elektronikus vérsejtszamlalas. Kumulal
gyakorisagi eloszlasok.
3 Hang — Ultrahang (UH): A hang (ultrahang), = Rontgensugarzés keltése, spektruma, elnyel6dése.
mint fizikai jelenség; az UH eldallitasa

4 Az ultrahangos képalkotas alapelve Jelfeldolgozas, jelerdsités.
5 MRI — a diagnosztikai képalkotas alapjai Gamma-energia meghatarozas, kettds izotopjelzés
6 Emberi test, mint jelgenerator: jelek, EKG fizikai alapjai.

t

jelfeldolgozas, jelmegjelenités;




7 Biomolekularis rendszerek vizsgalata. Audiometria, hallaskiiszob gorbe meghatarozasa
Mikroszkdpos technikdk; AFM

8 Transzportfolyamatok 1: gdzok, folyadékok Impulzusgenerator. A pacemaker és defibrillator
aramlasa csovekben fizikai alapjai.

9 Transzportfolyamatok 2: diffuzid és szerepe a Képalkotds gamma sugéarzassal (gamma-kamera,
szervezetben SPECT).

10 Transzportfolyamatok 3: membrantranszport — Diffuzio. A diffuzios allandé meghatarozasa.

11 Bioelektromos jelenségek I.: a nyugalmi Folyadékaramlas, a vérkeringés biofizikai alapjai.
membranpotencial fizikai értelmezése

12 Bioelektromos jelenségek I1.: az ingertileti Erzékszervi mitkodés modellezése. Logaritmikus
allapot kialakulasa, az akcios potencial Osszefiiggések.
terjedése.

13 A szenzoros miikddés biofizikaja A CT mkddési elve

14 Nagyfrekvencias hoterapia fizikai alapjai; Potlas, értékelés, vizsgamegbeszélés. Nagyobb
impulzusgeneratorok adathalmazok értékelése, konfidencia intervallum.

Az elbéadasok eléadoi: Dr. Liliom Karoly, Dr. Schay Gusztav

A tantargy sikeres elvégzéséhez sziikséges specidlis tanulmanyi munka®:

A foglalkozasokon valé részvétel kovetelményei és a taivolmaradas potlasanak lehetésége:

A foglalkozasok legalabb 75% kotelezd a jelenlét, a gyakorlatokrol elektronikus mérési
jegyzokonyvet kell késziteni és feltdlteni. Az elmulasztott gyakorlatok potlasa a 4 hetes mérési
cikluson beliil lehetséges mas csoportnal, a gyakorlatvezetdkkel torténd egyeztetés utan. A mulasztott
gyakorlat anyagabol, amennyiben a p6tlas nem lehetséges, a gyakorlatvezetonek kell beszdmolni.

A megszerzett ismeretek ellenérzésének médja a szorgalmi idészakban’:
A félév elso hetében tessziik k6zz¢ az intézeti honlapon.

A félév alairasanak kovetelményei: A gyakorlatok legalabb 75 %-an valo részvétel, a mérési
jegyzokonyvek legalabb 75 %-anak elfogadasa a gyakorlatvezeto altal.

A vizsga tipusa: szigorlat

Vizsgakovetelmények®: Az alabbi tételsor szerint
1. A sugarzasokrol altalaban
a) példak sugarzasokra; kdzos tulajdonsadguk és csoportositasuk
b) jellemzd fizikai mennyiségek
2. Az intenzitas gyengiilésének térvénye
a) a gyengiilési torvény kisérleti hattere
b) a gyengiilési torvény megfogalmazasai és érvényessége
¢) példak a gyengiilési térvény orvosi/laboratoriumi alkalmazasara
3. Fénytani alapjelenségek (1)
a) fénytdrés, Fermat-elv, Snellius-Descartes torvény
b) gyakorlati alkalmazasok: prizma, optikai rost
4. Fénytani alapjelenségek (2)
a) Visszaverddés, reflexios tényezd
b) Szorodas: Rayleigh-, Mie-, Raman-szorodas
5. Az emberi szem optikaja
a) gorbiilt feliiletek leképezése, torderdsség
b) az ¢életlen leképezés okai, mélységélesség, "szemiivegek"
6. Optikai képalkotas és néhany orvosi alkalmazasa
a) lencsék, lencserendszerek, mikroszkop, szognagyitas
b) a mikroszkop feloldoképessége, Abbe-elv




7. A fény, mint elektromagneses hullam
a) az elektromdgneses hullam jellemz6 és paraméterei
c) egy¢éb elektromagneses sugéarzasok, az elektromagneses spektrum
8. A fény hullamtermészete
a) szuperpozicid, interferencia
b) fényelhajlas, optikai racs, a fehér fény felbontasa
9. A fény, mint részecske
a) fotoelektromos effektus (kisérlet, a jelenség €s magyarazata); a foton-koncepcio
b) a fotoelektromos effektus gyakorlati alkalmazasai
10. Fényabszorpcio
a) a fényelnyelddés mechanizmusa, abszorpcids spektrum
b) Lambert-Beer torvény és érvényessége; orvosi vonatkozasai
¢) mérési eljarasok: fényforrasok, monokromatorok, detektorok
11. A hdmérsékleti sugarzas
a) abszorpcioképesség, emisszioképesség, Kirchhoff-torvény
b) a hdmérsékleti sugarzas keletkezése
¢) az abszolut fekete test emisszids spektruma, Wien-féle eltolodasi torvény
12. Az infradiagnosztika alapjai
a) Stefan-Boltzmann térvény
b) az emberi test sugarzasa, termografia
c) a hdmeérsékleti sugarzas egyéb gyakorlati alkalmazasai
13. Lumineszcencia
a) spontan emisszio, fluoreszcencia — foszforeszcencia, Kasha-szabaly,
b) az emisszios spektrum, Stokes-szabaly
¢) az emisszio lecsengése
14. A lumineszcencia gyakorlati alkalmazasa
a) lumineszcencian alapul6 fényforrasok
b) a lumineszcencia orvosi/laboratoriumi felhasznalasa
15. A fényerdsités gondolata
a) populécio inverzi6 optikai pumpalassal
b) indukalt emisszi6
16. A 1ézerfény eldallitasa
a) a lézerek miikodési feltételei
b) a 1ézerfény kialakulasa és tulajdonsagai
17. A 1ézerek néhany orvosi alkalmazasa
a) A lézerek jellemzésének szempontjai
b) A 1ézerfény bioldgiai hatdsai, orvosi alkalmazasai
18. Rontgensugarzas, eldallitasa, spektruma I.
a) rontgencso felépitése, miikodése
b) a fékezési rontgensugarzas keletkezése, spektruma
c) a spektrum paraméterit befolyasolo tényezok, orvosi rontgentartomany
19. Rontgensugarzas eldallitasa, spektruma II.
a) a fékezési rontgensugarzas teljesitménye és a rontgencsd hatasfoka
b) karakterisztikus rontgensugarzas és keletkezésének mechanizmusa
20. Rontgensugarzas elnyelddése
a) tomeggyengitési egyiitthato (definicio, mitdl fiigg? szemléletes jelentése)
b) a gyengités legfontosabb részfolyamatai, befolyasold tényezok
21. A rontgensugarzas elnyelddésének gyakorlati alkalmazasai
a) az elnyelést befolyasolé paraméterek
b) a rontgen-diagnosztika és a sugarvédelem alapjai, a sugarzas energiajanak szerepe,
¢) kontrasztanyagok
22. Rontgendiagnosztikai modszerek 1
a) hagyomanyos atvilagitas, szummacios kép
b) rontgenkép-erdsité, DSA
23. Rontgendiagnosztikai modszerek 11
a) CT, mérési elve, CT-kép fizikai tartalma, Hounsfield-skala, spiral CT, felbontas
térbeli)
b) Késziilékek generacidi, gyors CT modszerek
24. Magsugarzasok keletkezésének alapjai
a) az atommag felépitése, stabilitasa
b) magerd jellemzése; tomegdefektus

szurok,

(id8beli,




25. Radioaktiv bomléstérvény
a) aktivitas, bomlasi allandé
b) a radioaktiv atomok szdmanak, ill. a preparatum aktivitasanak idobeli valtozésa, felezési id6, annak
jelentOsége
26. a- és P-sugarzas
a) o-sugarzas keletkezése, spektruma, kolcsonhatasa a kdzeggel, ezt jellemzé mennyiségek
b) B-sugarzasok keletkezése, spektrumuk, kélcsonhatasuk kozeggel; szétsugarzas
27. y-sugarzas
a) y-sugarzas keletkezése, jellemzése, spektruma; magizoméria
b) y-sugarzas kdzeggel valo kolesonhatasanak modjai
28. Az izotopdiagnosztika alapelvei
a) az izotopdiagnosztika alapelve; izotopdiagnosztikai mddszerekkel nyerheté informaciok
b) az izotop kivalasztasanak szempontjai
29. Izotépdiagnosztikai vizsgalatok I
a) izotop-felvételi gorbe
b) gammakamera (felépitése, miikddése és alkalmazasa)
30. Izotopdiagnosztikai vizsgalatok 11
a) SPECT
b) PET
31. Sugarterapia
a) a sugarterapiaban hasznalatos sugarzasok elnyel6dése és ionizacidja szovetekben
b) relativ mélydozis
32. Részecskegyorsitok és sugarterapias eszkozok
a) linedris gyorsito, ciklotron
b) kollimatorok
c) forgd besugarzas, izocentrum, gamma kés, brachyterapia
33. Tonizal6 sugarzasok dozimetridja
a) a dozimetria célja, feltételek
b) elnyelt dozis, besugarzasi dozis (definiciok, egységek, érvényességi kordk); levegdben, ill.
szovetben elnyelt dozis szamitasa a besugarzasi dozisbol
¢) a besugarzasi dozis mérésének elve, koriilményei
34. Ionizal6 (atommag- és rontgen) sugarzasok mérése |
a) gazionizacion alapuld eszkozok
b) szcintillaciés szamlalo
35. Kornyezeti artalmak és egészségkarosité kdvetkezményeik
a) sztochasztikus és determinisztikus egészségkarosodas, jellemzésiik, példak

b) a sztochasztikus karosodas kialakuldsanak reakci6sémaja, primer radiofizikai események
36. Az ionizal6 sugarzas bioldgiai hatdsanak jellemzése
a) egyenértékdozis, effektiv dozis, egységek, a sulyozo tényezdk szerepe, kockazatbecslés

b) a hattérsugarzas eredete, bioldgiai jelentésége
37. Az ionizal6 sugarterhelés és forrasai
a) az orvosi tevékenységbol szarmazo sugarterhelés, egybevetése a hattérsugarzassal, elfogadhato
kockazat
b) ALARA-clv
38. Az ultrahang alkalmazasanak fizikai alapjai
a) mechanikai hullam, mint fizikai jelenség, hang, ultrahang, jellemz6 paraméterek
b) kdzeg szerepe az UH terjedésében, hatarfeliilet — reflexio, akusztikus impedancia,  abszorpcio,
39. Az ultrahang elééllitasa
a) UH keltés ¢és detektalas, UH nyalab jellemzése
b) UH-impulzus technika, echo-elv
40. Ultrahangos képalkotas
a) az UH-kép kialakulasa és értelmezése
b) A-, B- és (T)M képek
41. Doppler-echo, UH terapia
a) Doppler-effektus, vér-aramlas sebességének mérésére, pulzus Doppler, szinkddolas
b) UH hatasai, UH terapia
c) lokéshullam terapia
42. Elektromos alapjelenségek
a) Aramkori elemek ; tulajdonsagaik, jellemzdik
b) Bioldgiai struktirak elektromos viselkedése
43. Elektromos jelek feldolgozasa




a) A jelek osztalyozasa ; az orvosi jelfeldolgozo lanc
a) Elektromos erdsiték jellemzése, tipusai
b) Fourier-tétel
44. A képelemek és fizikai tartalmuk a diagnosztikai modszerekben
a) kép, pixel, voxel
b) a képelem fizikai tartalma a kiilonféle képalkoto eljarasoknal
45. A képalkoto eljarasok osztalyozasa
a) tomografiai képalkoto eljarasok — CT modszerek és kdzvetlen tomografiai modszerek
b) nem-tomografiai képalkot6 eljarasok. Egyes modszerek esetén kapott képek fizikai tartalma.
46. A térfogati aramlas altalanos jellemzdi
a) térfogati aramerGsség, aramsiriiség és mérési lehetdségei erekben,
b) az idealis és a redlis folyadék dramlasanak kvalitativ 6sszehasonlitasa
47. Térfogati aramlés csdvekben
a) a kontinuitasi egyenlet és a véraramlas
b) a Bernoulli torvény és a véraramlas
48. Redlis folyadék aramlasa
a) a Newton-féle surlodasi torvény és magyarazata, tovabba alkalmazédsa gomb alaka  részecskére
(Stokes torvény), viszkozitas,
b) a laminaris és turbulens aramlas 6sszevetése, kritikus sebesség, turbulens aramlasok
49. Az érrendszer modellezhet6sége
a) Hagen-Poiseuille torvény, a H-P torvény érvényességének feltételei és teljesiilése a  véraramlasra
b) a Hagen-Poiseuille térvény és az Ohm tdrvény hasonlosaga
50. A diffuzio jelensége 1.
a) Fick kisérlet ; Fick elso torvénye
b) a diffuzids egyiitthatd ; permeabilitasi egyiitthato
51. A diffuzi6 jelensége 2.
a) Fick masodik torvénye
b) a diffuzié mint véletlen bolyongas
52. Ozmozis
a) Van’t Hoff térvény
b) az ozmodzisnyomas gyakorlati jelent6sége
53. A transzportfolyamatok egységes leirasa
a) hovezetés (termikus energiadram)
b) az aramlasok hasonlosagai, extenziv és intenziv mennyiségek, kémiai potencial; Onsager-féle
linedris Osszefiiggés ; egyensuly, a termodinamika 0. fotétele
54. Transzport a sejtmembranon keresztiil
a) a transzportjelenségek csoportositasa, jellemzése
b) a permeabilitasi allandd bevezetése, semleges részecskék diffuzioja és elektrodiffiizio
membranon at
55. A nyugalmi membranpotencial értelmezése
a) egyensulyi és diffuzids modell jellemzése, 6sszehasonlitasa
b) a sejtmembran elektromos tulajdonsagai
56. A nyugalmi potencial megvaltozasa I.
a) elektromos négyszogimpulzusra adott valaszjelek és értelmezésiik - a membranpotencial
nyugalmi allapoton beliili perturbacidjanak tulajdonsagai
b) a membran térkonstansa €s idéallanddja
57. A nyugalmi potencial megvaltozasa II.
a) az akcids potencidl jellemzése, az iondramok a jel lefutasa alatt
b) a depolarizacios kiiszob viselkedése a jel lefutdsa alatt
58. Az akciéspotencial terjedése
a) a vezetés sebességét befolyasold tényezok
b) jelatadas a szinapszisokban, térbeli és idobeli szummacio
59. A szenzoros miikddés biofizikaja I.
a) az ingerek felosztasa, fizikai-, pszicho-fizikai jellemzése
b) a receptorok jellemzése
c) a pszicho-fizikai térvények
60. A szenzoros miikddés biofizikaja II.
a) a receptorpotencial kialakulasa, jellemzése, szerepe
b) az ingererdsség hatdsa a receptorpotencialra és az akcids potencialra; a hatas értelmezése
61. Az érzékszervek miikodésének fizikai alapjai
a) a latés biofizikaja




b) a hallas biofizikaja
62. Az elektromos aram orvosi alkalmazésai I.
a) nagyfrekvencias héterapia
b) galvanaram kezelés; iontoforézis
63. Az elektromos aram orvosi alkalmazasai II.
a) ingerkarakterisztika gorbe
b) ingerlé impulzusok jellemzdi; pacemaker
64. Az EKG fizikai alapjai
a) a szivizom, mint elektromos jelek forrasa
b) az integral vektor jelentése, kialakulasa
c) elektrodok és elvezetési rendszerek
65. Modern mikroszkopos technikak
a) Point Spread Function (PSF); Rayleigh-féle kritérium
b) fluoreszcencia mikroszkop
c) konfokalis 1ézer pasztazé mikroszkop; kétfotonos gerjesztés
66. Az elektronmikriszkdp
a) az elektronmikroszkdpia elve
b) TEM, SEM
67. A biostatisztika alapjai [
a) valosziniségi valtozo
b) normalis eloszlas; a normalis eloszlas paraméterei
68. A biostatisztika alapjai II
a) mintavétel, a minta statisztikai jellemz6i
b) a varhato érték becslése
69. A biostatisztika alapjai II1
a) linearis regresszio
b) korrelacié
70. Hipotézisvizsgalatok (1)
a) t-eloszlas; null hipotézis; statisztikai dontés
b) korrelacios t-proba
71. Hipotézisvizsgalatok (2)
a) egymintas és kétmintés t-proba
b) kontingencia tablazatok; y* proba

Az osztalyzat Kialakitasanak médja és tipusa’:
A hallgato vizsgan mutatott felkésziilését értékeljiik 1-5-ig terjedd skalan. Az évkozi szamonkérések
eredményeit nem vessziik tekintetbe az érdemjegy kialakitasakor.

A vizsgara torténo jelentkezés modja: A Semmelweis egyetemi Neptun rendszeren keresztiil.

A vizsga megismétlésének lehetoségei: A Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat II. részében foglaltak
szerint.




A tananyag elsajatitisahoz felhasznilhat6 nyomtatott, elektronikus és online jegyzetek,
tankonyvek, segédletek és szakirodalom (online anyag esetén html cim):

Oktatasi anyagok (eldadasdiak, hazi feladatok) a Biofizikai ¢és Sugarbiologiai Intézet honlapjan
Orvosi biofizikai gyakorlatok (szerk. Kellermayer Miklos), Semmelweis Kiad6, Bp. 2017, ISBN 978 963 331 417
3

Orvosi Biofizika (szerk. Damjanovich S., Fidy J., Sz6l16si J.) Medicina Konyvkiad6 Rt., Budapest, 2006.

A targyat meghirdeto oktato (tantargyfelel6s) aldirasa:

Dr. Liliom Karoly

A gesztorintézet igazgatojanak aldirasa:

Dr. Kellermayer Miklos

Beadas datuma: Budapest, 2021. szeptember 1.

OKB véleménye:

Dékani hivatal megjegyzése:

Dékan alairasa:

! Csak abban az esetben kell megadni, ha a targy az adott nyelven is meghirdetésre keriil.

2 Dékani Hivatal tolti ki, jovahagyést kovetden.

3 Az elméleti és gyakorlati oktatast 6rakra (hetekre) lebontva, sorszamozva kiilon-kiilon kell megadni, az eléadok és a
gyakorlati oktatok nevének feltiintetésével. Mellékletben nem csatolhato!

4 Pl. terepgyakorlat, korlapelemzés, felmérés készitése, stb.

5 Pl. hazi feladat, beszamolo, zarthelyi stb. témakore és idépontja, potlasuk és javitasuk lehetdsége.

¢ Elméleti vizsga esetén kérjiik a tételsor megadasat, gyakorlati vizsga esetén a vizsgaztatas témakorét és modjat .

7 Az elméleti és gyakorlati vizsga beszamitasanak modja. Az évkozi szamonkérések eredményeink beszamitdsi modja.




