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Digitalis Fogaszati Tervezés alapképzési szak harmadik félév — BIOFIZIKA

1. Kovetelményrendszer

A tantargy célja a bioldgiai rendszerek és az emberi szervezet miikodési mechanizmusainak
vizsgalatahoz ¢és megértéséhez sziikséges gondolkodasmadd é€s tudas elsajatitdsa. A tantargy az
¢16 anyag szerkezetének és folyamatainak fizikai leirasat, valamint a fogorvosi gyakorlatban
hasznalt fizikai mdodszereket targyalja és ismerteti.

A tantargy keretein beliil a hallgatok megismerik:

- A sugarzasok tipusait, a fény és anyag kolcsonhatésait.

- A lumineszcencia jelenségét, a 1ézerek miikddésének alapjait és alkalmazasait az
fogorvostudomanyban.

- A rontgensugarzas eldallitasat, tulajdonsagait, a rontgendiagnosztikai modszerek fizikai
alapjait, a fogaszati rontgentechnikékat.

- A magsugarzasok fajtait, jellemzdit és orvosi képalkotd alkalmazasait.

- Egyes ¢lettani folyamatok (véraramlas, érzékelés, bioelektromos jelenségek) fizikai alapjait.

2. Szeminariumok (FOK OC) tematikaja (Liliom Karoly, 2025-09-16)

2.1. Fény ¢és anyag kolcsonhatéasai (8:00-8:45)

Sugarzasok osztalyozéasa. A fény, mint elektromagneses hullam. Geometriai optika, Fermat-
elv, torésmutatd. Hullimoptika, Huygens-elv, fényelhajlas, interferencia. Szinkép: a fehér
fény felbontasa prizmaval és optikai raccsal.

2.2. Lumineszcencia, 1ézer (9:00-9:45)

Homérsékleti sugarzas és lumineszcencia. Fluoreszcencia €s foszforeszcencia: Jablonski-
diagram, Kasha-szabaly, Stokes-eltolodas. A fényerdsités elve: populacio-inverzid, spontan ¢és

indukalt emisszio, optikai rezonator. A lumineszcencia ¢s a 1ézerek alkalmazasa a
fogorvostudomanyban.



2.3. Rontgensugarzas (10:00-10:45)

A Rontgen-csé mukodése: fékezési €s karakterisztikus sugarzas. Rontgensugarzas
elnyelddése anyagban: fotoeffektus ¢s Compton-szoras. A rontgenkép mindségét befolyasolo
tényezok. Szummacios kép és CT. Hounsfield-egység és ablakozas.

2.4. Magsugarzasok (11:00-11:45)

Radioaktiv bomlas. Alfa-, béta- és gamma-sugarzas jellemzdi. Orvosi képalkotas gamma-
sugarzassal: gamma-kamera, SPECT, PET.

2.5. Transzportfolyamatok (12:00-12:45)

Aramlas csovekben, a véraramlas jellemzdi. Diffazid és ozmoézis. Membrantranszport.

3. Gyakorlatok (Biofizika ¢és Sugarbiologiai Intézet konyvtar) tematikaja (Liliom
Karoly, Gresits Ivan, 2024-11-04)

3.1. Membranpotencial (9:00-9:45, LK)
Nyugalmi potencial és akcids potencial. Ingeriiletterjedés. EKG jel és mérése.
3.2. Erzékelés (10:00-10:45, LK)

Receptorsejtek, receptorpotencidl, akcids potencidl. Kompressziv és expanziv érzékelés.
Pszichofizikai torvények. Hangossag- és suly-érzékelés mérése.

3.3. Optika (11:00-11:45, GI, LK)

Bemutato: fehér fény szineire bontasa prizmaval és optikai raccsal, interferencia. Lencsék
képalkotasa. Mikroszkdp: nagyités és felbontoképesség.

3.4. A szem optikdja (12:00-12:45, GI, LK)

Kozel- és tavol-latas, akkomodacio. Redukalt szem, latoszoghatar, felbontoképesség.

4. Beadando témak (~10000 karakter) listaja

4.1. Jellemezze az elektromagneses sugarzasok teljes spektrumat a radiohullamoktol a
gamma-sugarzasig, utalva gyakorlati alkalmazasokra.

4.2. Hasonlitsa 6ssze az inonizalo sugarzasok fajtait, utalva a biologiai hatdsokra.



4.3. Hasonlitsa 0ssze a fény szorodasat a hullamhossznal kisebb ¢€s azzal 6sszevethetdé méreti
részecskéken.

4.4. Fejtse ki a szuperpozicid elvét és kovetkezményeit (interferencia).

4.5. Hasonlitsa 0ssze a fehér fény szinekre bontasat prizmaval és optikai raccsal, utalva az
elonyokre €s hatranyokra is.

4.6. A point-spread function (PSF) kapcsolata a lencsék felbontoképességével.

4.7. Fejtse ki, miért volt forradalmi elképzelés a Plank-féle energia-kvantum bevezetése a
hémeérsékleti sugarzas leirdsanal.

4.8. Hasonlitsa 0ssze a fluoreszcencia €s a foszforeszcencia jellemzoit, utalva gyakorlati
alkalmazasokra.

4.9. Hogyan értelmezziik a Jablonski-diagramot az anyag szerkezetének ismeretében.
4.10. Hasonlitsa 0ssze a f6bb lézertipusokat.
4.11. Mi a Duane-Hunt szabaly fizikai magyarazata, vezesse le az dsszefliggést.

4.12. Fejtse ki miért alkalmasabb a molibdén anodu rontgencsé lagyszovetek vizsgalatara,
mint a wolfram anodu.

4.13. Ismertesse a CT generaciokat, elonyeiket és hatranyaikat.
4.14. Ismertesse a Hounsfield-egység tartomanyokat a fobb szévetekre.
4.15. Ismertesse a magsugarzasok alkalmazasi lehetdségeit orvosi képalkotasra.

4.16. Milyen szempontok alapjan valasztana gamma-sugarzé izotopot orvosi képalkotas
céljara?

4.17. Miért kell kollimator a gamma-kameraba?
4.18. Ismertesse a pozitron-emisszids tomografia (PET) mitkddését, elonyeit.

4.19. Fejtse ki a rontgen-sugarzason alapulo €és a gamma-sugarzason alapulé orvosi képalkoto
eszk6zok kombinalt alkalmazasanak elényeit.

4.20. Mi a kovetkezménye az artéridk rugalmassaganak?
4.21. Hogyan jelenik meg az artérids rendszerben a sz¢lkazan-effektus?
4.22. A vesedalizis alapja: ozmdzis vagy diffazid?

4.23. Hasonlitsa 0ssze kiilonb6zd kémiai természetli anyagok plazmamembranon keresztiili
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5. Tételsor
1. A sugarzas definicidja, osztalyozasa, fobb tipusai. Elektromagneses spektrum.

2. A fény izotrop kozegekben: geometriai optika, Fermat-elv, prizma, lencsék képalkotasa.
Mikroszkop.

3. A fény terjedése: Huygens-elv, szuperpozicio elve, interferencia, optikai récs.
4. Lencsék felbontoképessége, Abbé-elv, Abbé-képlet.
5. Fény keletkezése: homérsékleti sugarzas €s lumineszcencia.

6. Fluoreszcencia és foszforeszcencia jellemzése. Jablonski-diagram, Kasha-szabaly, Stokes-
eltolodas.

7. A lézer mikodésének elvi alapjai: populacio-inverziod, spontan és indukalt emisszid, optikai
rezonator. A lézerfény tulajdonségai.

8. Rontgensugarzas eldallitasa: a rontgencsd mitkddése, fékezési és karakterisztikus sugarzas,
a rontgencs6 hatasfoka.

9. Rontgensugarzas elnyelddése: fotoeffektus, Compton-szoras, fliggésiik az anyagi
mindségtdl és a fotonenergiatol.

10. A rontgenkép mindségét meghatarozo tényezok. Szummacios kép és a CT elve.
11. CT-késziilék generaciok, hagyomanyos fogaszati rontgenkép €s fogaszati CT.
12. Hounsfield egység és az ablakozas szerepe a CT-kép kontrasztfokozasaban.

13. Radioaktivitas jellemzése. Magsugarzasok tipusai €s jellemzésiik.

14. Az izotopkivalasztas szempontjai orvosi diagnosztikai eljardsokhoz.

15. Orvosi képalkotas gamma-sugarzassal: gamma-kamera, SPECT, PET.

16. Folyadékaramlas csdvekben, alkalmazas az artérias vérkorre.

17. Diffazié és ozmozis, bioldgiai jelentdségiik.

18. Membrantranszport, nyugalmi membranpotencidl és akcids potencial.

19. Az érzékelési folyamat jellemzése, pszichofizikai torvények.

20. Az emberi szem képalkotasanak jellemzése, redukalt szemmodell, 1atasélesség.



