ALTALANOS ORVOSI SZAK

Biofizikai Tanszék

Tantargy: BIOFIZIKA ELOADAS
Ev, szemeszter: 1. évfolyam - 1. félév
Oraszam:

Eldadas: 28

Szeminarium: 28

1. hét:

Elbéadas: 1. Bevezetés a biofizikaba.
Elektromagneses hullamok, a fény kettds
természete. Anyaghullamok. Hémérsékleti
sugarzas.

2. Rontgensugarzas eldallitasa és
abszorpcidjanak mechanizmusai, rontgen
krisztallografia.

Szeminarium: Bevezetés.

2. hét:

Eléadas: 3. Molekulaspektrumok, Jablonski
diagram, fluoreszcencia, fluoreszcencia
alkalmazasai. 4. Szedimentacios és
elektroforetikus technikdk, tomegspektrometria.
Szeminarium: Az 1. és 2. el6adasokhoz tartozé
témak.

3. hét:

Eléadas: 5. A geometriai optika alapjai. Optikai
mikroszkopia. Elektronmikroszkopia.

6. Lézerek és azok orvosi-bioldgiai alkalmazésai
Szeminarium: A 3. és 4. eldadasokhoz tartozo
témak.

4. hét:

Eloadas: 7. A hang fizikai tulajdonsagai,
ultrahang, Doppler elv. Ultrahang orvosi és
bioldgiai felhasznélésa.

8. Az atommag Osszetétele, szerkezete, a mag
kotési energidja, radioaktivitas, radioaktiv
bomlasi torvény, radioaktiv sorozatok.
Szeminarium: A 5. és 6. el6adasokhoz tartozo
témak.

S. hét:

Eloadas: 9. Radioaktiv sugarzasok tulajdonsagai
¢és kolcsonhatasuk az elnyeld kozeggel. A
sugarzas detektalasa.

10. Sugarbiofizika: talalatelmélet, direkt s

indirekt sugarhatds. Dozimetria. A sugarzasok
bioldgiai hatasa.

Szeminarium: A 7. és 8. el6adasokhoz tartozo
témak.

6. hét:

Eléadas: 11. Az izotopok kisérletes,
diagnosztikai ¢€s terapias alkalmazasa. Gyorsitok.
12. Magmagneses rezonancia (NMR) alapjai.
NMR spektroszkopia a biolodgiaban és
orvostudomanyban.

Szeminarium: A 9. és 10. el6adasokhoz tartozo
témak.

7. hét:

Eléadas: 13. A tomografias modszerek elvei. A
computer tomografia (CT) alapjai. PET.

14. Mégneses rezonancias képalkotas (MRI).
Gamma kamera, SPECT.

Szeminarium: A 13. és 14. el6adasokhoz tartozo
témak.

8. hét:

Eléadas: 15. Kémiai potencidl, Brown mozgas,
Diffzié molekularis szinten, statisztikai
értelmezés. Fick torvények. Ozmozis.

16. A bioldgiai membranok szerkezete,
membrantranszport.

Szeminarium: A 13. és 14. eldadashoz tartozo
témak.

9. hét:

Eléadas: 17. Termodinamikai egyensulyi
potencialok (Nernst, Donnan). Diffuzios
potencial, Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet.

18. Nyugalmi potencial, akcios potencial és
elektromos ingerelhetdség. A membranpotencial
mérése.

Szeminarium: A 15. és 16. el6adasokhoz tartozo
témak.
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10. hét: Szeminarium: A 21. és 22. eléadasokhoz tartozo

Eléadas: 19. lon csatornak (kapuzas, témak.

szelektivitas), a ,,patch-clamp” technika.

20. Az EKG ¢s EEG fizikai alapjai. 13. hét:

Szeminarium: A 17. és 18. eldadasokhoz tartozo | Eléadas: 25. A 1€gzés biofizikaja.

témak. 26. Aramlasi citometria és konfokalis
mikroszkdpia.

11. hét: Szeminarium: A 23. és 24. el6adasokhoz tartozo

Eléadas: 21. A hallas mechanizmusa, Weber- témak.

Fechner torvény. A hangreceptorok elektromos

tulajdonsagai, a hanginger kodolésa. 14. hét:

22. Az emberi szem, a szem mint optikai Eléadas: 27. Modern mikroszkopos technikak

rendszer. Fotoreceptorok. A l14tas molekularis (AFM, szuperfeloldast mikroszkopidk).

mechanizmusa. 28. Az intézet tudomanyos munkajanak

Szeminarium: A 19. és 20. eléadasokhoz tartozo |bemutatésa.

témak. Szeminarium: A 25-26. eléadashoz tartozo
témak, vizsga felkésziilés - kérdések, valaszok.

12. hét:

Eléadas: 23. Biomechanika.

24. Folyadékok aramlésa, a vérkeringés alapjai.

Kovetelmények

A tantargy leirasa
Tantargy: Biofizika eldadas
Ev, szemeszter: 1. évfolyam - 1. félév
Oraszam:
Eldadas: 28
Szeminarium: 28
Koéd: AOBIF07A1
ECTS Kredit: 4
A targyat oktato intézet: Biofizikai és Sejtbiologiai Intézet, Biofizikai Tanszék
A targy felvételére ajanlott félév:1.
Melyik félévben veheto fel a targy: 1.
A targyfelvétel eléfeltétele(i): Nincs eldfeltétel
Targykoordinator: Prof. Dr. Nagy Péter
Eléadé tanar: Prof. Dr. Nagy Péter és munkatarsai
Tanulmanyi felelés: Dr. Kovacs Tamas
Oktatasi menedzser: Dr. Nizsaloczki Enikd (A fogaddorak idopontjat és helyszinét a szemeszter
elsé hetében, az intézeti honlapon tessziik k6zzé.)
E-mail: biophysedu@med.unideb.hu

A kurzus célkitiizései:

Megfeleld elméleti hattér biztositasa a bioldgiaban és az orvostudoméanyban alkalmazott fizikai
alapelvek megértéséhez, az €16 rendszerekben lejatszodo fizikai folyamatok megismeréséhez.
Bevezetés a biologiaban €s az orvostudoméanyban alkalmazott biofizikai technikakba, amelyek
elésegitik:

(1) a betegségek patomechanizmusdnak megértését,

(i1) diagnosztikai és terapias eljarasok megértését, illetve kifejlesztését,

(iii) sejtek, szovetek, szervek molekularis szintti mitkodésének megértését - az Elettan, Klinikai
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Fiziologia ¢s Radiologia targyak megalapozasat.

A kurzus rovid leirasa:
A kurzus soréan a bioldgia és az orvostudomany kiemelt témakoreire vonatkozé fizikai alapok
kvantitativ leirasat sajatitjak el a hallgatok.

A Kkurzus szerkezete:

Természettudomanyos alapismeretek

Orvosi fizika (pl. diagnosztikai és terapias eljarasok fizikai alapjai)
Molekularis biofizika (pl. diffizid, membran biofizika)

Szervek biofizikéja (pl. latas, hallas, keringés)

Kotelezo irodalom:
e Az Intézet e-Learning feliiletére feltoltott eldadasok, eldadasokhoz tartozd szoveges
leirasok (,,booklet”) és gyakorlo feladatok;
e Orvosi biofizika (3. javitott kiadas, szerk.: Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Szo118si
Janos, Medicina, 2019, ISBN: 963-226-127-0).

Ajanlott irodalom:
e Orvosi biofizika (1. kiadas, szerk.: Damjanovich Sdndor, Matyus L4szl6, Medicina, 2000,
ISBN: 963-242-653-3);
e az Intézet e-learning feliiletén elérhetd kiegészitd anyagok.
Oktatasi honlap cime: biophys.med.unideb.hu ¢s az ott megadott Moodle link (e-Learning).

Vizsga tipusa:

Kiemelt kollokvium. Azon hallgatok, akik a targyat mar hallgattak és érvényes alairassal
rendelkeznek, a kollokviumot a masodik feélév végén is teljesithetik (a “Biofizika el6adéas”
vizsgakurzus keretében, 1d. 9. pont).

Tantargyi kovetelmények

1. Eléadasok:
Az eléadasok latogatasa nem kotelezd, de ajanlott, hiszen az eléadasokon elhangzott anyag a
vizsgakon szdmonkérésre keriil, fliggetleniil attol, hogy a konyvben megtalalhato-e.

2. Szeminariumok:

A szeminariumokrdl 7 igazolatlan hidnyzas megengedett. A szeminariumokon mindenki
kizardlag az 6rarend szerinti csoportbeosztdsnak megfeleléen vehet részt. A szeminariumokon az
eléadasokon elhangzott anyag keriil feldolgozésra. Kérjiik a hallgatokat a szeminariumokon vald
aktiv részvételre €s kérdések feltevésére. A szeminariumokon a hallgatok az alabbi két modon
szerezhetnek bonuszpontokat, amely a vizsga kiilonb6z0 részei aldli felmentésre jogositd
pontokhoz hozzaadodik:

« A szemindriumon a hallgatok révid, interaktiv beszamolot tarthatnak a szeminarium témajahoz
kapcsolodoan (5-10 perc, max. 2 hallgaté/alkalom). A beszamolok témajat, modjat és a
pontozasi szempontokat a tanév elején tessziik k6zz¢ az oktatasi honlapon. A beszamoldért a
szeminariumi oktatd max. 3 bonuszpontot adhat, amely kedvezményre jogosit a kollokviumon
(1d. 6. pont). Egy hallgat6 csak egy beszamolot tarthat. A beszdmold pontszamanak javitasara
nincs lehetdség.
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» Az els6 hét kivételével a szeminariumok elején a helyszinen a hallgatok rovid elektronikus
tesztet irnak az adott szeminarium anyagabol. Az adott heti tesztet minden hallgato egyszer
irhatja meg. A félév soran a hallgatok 13 ilyen tesztet irnak, és a legjobb 10 atlaga (Qatl)
alapjan az alabbi tablazat szerint bonuszpontokat kapnak:

« 6p—Qatl >95%

* 5p—95% > Qatl 2 90%
« 4p—90% > Qatl = 80%
e 3p—80% > Qatl > 70%
e 2p—70% > Qatl > 60%
« 1p—60% > Qatl > 40%

3. Felmentések:
A biofizika el6adas kurzus aldli felmentési kérelmeket a Tanulmanyi Osztalyhoz kell benyujtani.
A Biofizikai és Sejtbiologiai Intézet nem fogad el ilyen kérelmeket.

4. A targy alairasanak feltételei:
7 vagy kevesebb hidnyzas a szeminariumokrol, valamint a Biofizika gyakorlati kurzus sikeres
teljesitése.

5. Evkézi felmérék:

A hallgatok a félév soran két ellen6rzd dolgozatot irnak. A dolgozatok teszt jellegii (igaz-hamis,
relacid analizis, allitdsok kiegészitése, stb.) és rovid kifejtds (esetenként szamolos) kérdésekbol
allnak. Mindkét dolgozat 5-5 minimumkérdést is tartalmaz a tanult anyagbol és a fizikai
bevezetobdl. A dolgozatok iddpontjat és a szamon kért anyagot a félév elsé oktatasi hetében az
intézeti honlapon tessziik kozzé. A tesztek megirasa nem kotelezd.

A tesztek értekelése: a tesztek szazalékpontra (0-100%) atvaltott eredményét atlagoljuk. Ha a
hallgat6 valamely tesztet nem irja meg, a dolgozatok atlaganak kiszamitadsakor a meg nem irt
teszt eredményét 0%-nak tekintjiik. A dolgozatok még igazolt hidnyzas esetén sem potolhatok!

Az évkozi teljesitmény 0sszegét az alabbi mddon szamitjuk ki:
e T: dolgozatok szazalékpontban kifejezett eredményének atlaga (0-100)
e Q: szeminariumi tesztekre kapott bonuszpontok (0-6)
e E: kiseldadés bonusz (0-3)

(1) ha a fenti modon szdmolt pontszam (T+Q+E) eléri a 40 pontot, akkor a kollokvium szdbeli
részén a hallgaté mentesiil a harmadik tétel megvalaszolasatol;

(i1) ha T+Q+E eléri a 66 pontot, akkor az el6z6 mentességen feliil (1) a hallgatd mentesiil a
kollokvium (a) részének (minimumkérdések) megirasa aldl;

(i11) ha T+Q+E eléri a 80 pontot, akkor az el6z6 mentességeken feliil ((1) €s (i1)) a hallgatonak a
kollokvium szobeli részén csak egy, kizarolag a két dolgozat altal le nem fedett témakorbol
hazott kérdésre kell valaszolnia.

6. Kollokvium: A biofizika kollokvium letételére a kurzust koveto téli vizsgaiddszakban (vagy
vizsgakurzus esetén a nyari vizsgaidészakban, 1d. 9. pont) a hallgatonak harom vizsgalehetdség
(A,B,C) all rendelkezésére.

A kollokvium ket részbdl all:
a) Irasbeli minimumkérdések (20 db), melyek hibatlan megvalaszolasaért kérdésenként 1 pont jar.
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Minimum 16 pontot kell elérni ahhoz, hogy a hallgato a szobeli vizsgara mehessen. Aki a
kollokvium (a) részét a vizsgaidészakban mar egyszer sikerrel teljesitette, vagy aldla évkozi
teljesitménye alapjan mentességet kapott, esetleges tovabbi vizsgai (B, C) soran ezt a részt nem
kell megismételnie. A minimumkérdések aktudlis listajat a félév elsd oktatasi hetében tessziik
kozz¢é az intézeti honlapon.

b) Szobeli elméleti vizsga. A vizsga feltétele, hogy a kollokvium (a) részét a hallgatd sikeresen
teljesitse. A szdbeli vizsgan a hallgatonak 3 elméleti tételre kell valaszolnia. A harom tétel
mindegyikére legalabb elégséges valaszt kell adni a sikeres vizsgahoz. Az évkozi teljesitmény
fliggvényében (1d. 5. pont) a megvalaszolando elméleti tételek egy része alol a hallgato
felmentést kaphat. A tételsort a félév elsd oktatasi hetében tessziik kdzz¢ az intézeti honlapon.

7. Szamologép-hasznalatra vonatkozo szabalyok:

A vizsgakra mobiltelefon NEM vihetd be! A mobiltelefonok hasznalatatdl az
el6adasok/szeminariumok alkalmaval is tartozkodni kell, azokat kikapcsolt vagy lehalkitott
allapotban kell tartani.

A tesztek igazsagos értékelése, a teszt irdsa sordn torténd esetleges zavaro tényezok elkeriilése és
a tesztek anyaganak védelme érdekében a kovetkezd tipusu szamologépek hasznalata NEM
megengedett:

(1) Beépitett algebrai képességgel rendelkezd szamologépek (pl. amelyek képesek szimbolikus
egyenletmegoldasra);

(i1) Szamitogépek, laptopok, tabletek, kézi szamitogépek; szoveg taroldsara alkalmas késziilékek.
(ii1) Olyan szamologépek, melyeknek irogépszerti (in. QWERTY) billentylizete vagy érintokép-
ernydje van, vagy azok, amelyek képernydjére tollal irni lehet szinten nem engedélyezettek. Azok
a szamologépek, melyek billentyliin betiik vannak (pl. hexadecimalis szamok beirdsahoz)
hasznalhatok, amennyiben azok nem QWERTY formdban vannak elrendezve.

(iv) Olyan szamoldgépek vagy mas késziilékek, amelyek egymassal kommunikalni képesek.

(v) Mobiltelefonokba épitett szamologépek.

(vi) Papirra nyomtat6 szamologépek.

Altalanossagban a hallgatok hasznalhatnak mindenféle tudomanyos és grafikus szamol6gépet,
amennyiben az nem tartozik a fentebb leirt nem engedélyezett késziilekek kdzé. Azonban az
intézet fenntartja maganak a jogot, hogy mindenféle szdmolo- és szamitogép hasznalatat
megtiltsa, amennyiben az adott teszt csak egyszerli szamitasokat tartalmaz. Szamoldgépek
egymasnak valod ataddsa nem megengedett, €s a teszten a felligyeld tanarok nem adnak a
hallgatoknak szamologépet.

8. Ismétlokre vonatkozo informacio:

(1) szeminariumokra jarni a 2. pontban részletezetteknek megfelelden kotelezo;

(i1) a sikertelen félév soran megszerzett kedvezmeények (évkozi felmérdk eredménye,
minimumkérdés aldli mentesség, stb.) megsziinnek;

(ii1) a vonatkozo szabalyok szerint (5. pont) az évkozi dolgozatokat Gjra irhatja €s
kedvezményeket szerezhet;

(iv) a II. éves csoport megvalasztdsanal torekedni kell arra, hogy az 1. éves tantarggyal ne legyen
oOrarendi litkdzés.

9. A “Biofizika eloadas” vizsgakurzust felvett hallgatokra vonatkozo szabalyok:

A vizsgakurzust csak azok a hallgatok vehetik fel, akik a targybol érvényes alairast szereztek
(alairas feltételeit 1d. 4. pont) egy korabbi félévben VAGY —2018/19 elétti targyfelvétel esetén —
sikeres gyakorlati vizsgat tettek az egyesitett Biofizika targy keretében. Az 1-5. és a 8. pontok
értelemszerlien nem vonatkoznak a vizsgakurzus hallgatoira. A vizsgara vonatkozo6 szabalyok (a
6. 1ll. a 7. pont) a rendes és a vizsgakurzuson megegyeznek.
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Az ¢évkozi irdsbeli dolgozatok €s a szemindriumi tesztek, valamint prezentacio alapjan kapott
felmentések (minimumkérdés-iras, ill. a kidolgozando tételek szamat illetéen) az adott
tanévben érvényesek maradnak, de korabbrol nem hasznalhatok fel. A minimumkérdések
megirasa aloli azon felmentés, amit a hallgato a vizsga ezen részének egy korabbi
vizsgaiddszakban valo teljesitése alapjan ért el, a vizsgakurzusra nem érvényes. Ha azonban a
hallgat6 a vizsgakurzus soran mar egyszer teljesitette a vizsga (a) részét (a minimumkérdéseket),
akkor ezt esetleges B vagy C vizsga soran az adott vizsgakurzusban nem kell jra teljesiteni. A
vizsga menete ¢és kiértékelése egyébként a 6. pontban leirtaknak megfeleld.

10. C vizsgakra vonatozé szabalyok:

A C vizsga menete és értékelése az aldbbiakban tér el az A és B vizsgaktol: amennyiben a
hallgatonak a C vizsgan is meg kell irnia a vizsga A részét (minimumkérdések), akkor abban az
esetben is szobeli vizsgara bocsathato, ha a minimumkérdések pontszama nem éri el a 16-ot, de
legalabb 14. 14 p alatti minimumkérdés-rész esetén a C vizsga eredménye is elégtelen.

Tovabbi informaciod elsdsorban a Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet honlapjan
(biophys.med.unideb.hu) és az intézet e-learning oldalan érhetd el. Az adott félévre vonatkozd
aktualis informaciokat (tematika, tételsorok, dolgozatok idOpontja, stb.) a félév elsd oktatasi
hetében az intézeti honlapon tessziik kozzé. Az esetleges egyéb valtozasokat (pl. 6radthelyezés,
stb.) kozzétessziik a honlapon, ill. az eléadasok/szeminariumok alkalmaval tajékoztatjuk a
hallgatdkat.



