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Orvosi Fizika 1.
Miért tanuljunk fizikat ?

a fizika szerepe az orvosképzésben
és a gyogyitasbhan

Bari Ferenc
egyetemi tanar

SZTE AOK-TTIK Orvosi Fizikai és
Orvosi Informatikai Intéezet

Szeged, 2018. szeptember 3.
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1. New Medical Device
Treats Epilepsy With A
Well-Timed

2.This Really Won't Hurt a
Bit: Wireless Sensor
Promises Diabetics
Noninvasive Blood Sugar
Readings

e

=GV T | NG EDGE

“MEDIGAL DEVICE

3. Drug Dispensing Contact Lenses Replacing Eye Drops in Glaucoma Treatment?

4. Advances in prosthetic [imbs make life
easier for amputees

5. Gene therapy could
treat blindness.

Gene therapy to prevent blindness

/ g N Retina Py .
m:f W Ph otoreceptor —
71/aN A cells /
. £l [
Len m | { Al }
\N\W;
N
\ A /
S —
Ithy eye Cells dying
In a healthy eye, retina cells at the back A faulty gene
letect light all but a small i
N

4. Inject DNA =
Working copies of the faulty gene are then injected
to stop the rest of the cells dying
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6. Biomedical vest shows heart-related problem spots

9. Upgraded ultrasound treatments help
cancer patients

2018. 09. 27. Fizika 1 4



szerepe

= Az életfolyamatok fizikai hattere

(vérkeringés, ideg-ingerulet tovaterjedés,
légzési gazcsere, latas, hallas stb.)

Minden életjelenségben nyomon kovethetok a
fizikai torvényszeriségek (mechanika-
jaras, testtartas, optika: latas, akusztika:
hallas, elektromossagtan: az idegrendszer
mikodeése, a sziv mikodése stb).

Aki ismeri a fizikai alaptorvényeket (Ohm
torvény, Boyle-Mariotte torvény, Bernoulli
egyenlet stb), az meg tudja érteni/tanulni
az életfolyamatok mikéntjét

2018. 09. 27.

A tantargy helye és

Diagnosztikai eljarasok/eszkozok fizikai

hattere

Aki ismeri a fizikat-hatékonyabban-tudja
hasznalni a diagnosztikai eszkozoket,
erti a mikodeési elvuket, ismeri a korlatait
(képalkoto eljarasok, izotopdiagnosztika,
EKG, ultrahang, stb).

Egyutt tud makodni Uj diagnosztikai
eszk0zok fejlesztéseében és tesztelésében

Terapias eszkozok-eljarasok fizikaja

Fizika 1

Aki ismeri a fizikat, jobban tudja alkalmazni
a korszerd terapias eljarasokat és
eszkozoket (laser sebészet, sugarterapia,
protézisek, pacemaker stb),

Aki ismeri a fizikat abbél
konnyebben lehet j6 orvos,
(ill. 2. éves orvostanhallgato)



Az orvoslas része a fizikai ismeretek
felhasznalasa

A diagnozis tobbnyire fizikai modszereken alapul (a kémiai mérések egy resze is)
hallgatozas, kopogtatas (a szervezet belsé jeleinek elemzése/
gerjesztések és valaszok elemzése)

MUszeres diagnosztika —

morfologiai (anatomiai) eltérések (nem ott, nem az, kisebb, nagyobb stb.)
funkcionalis vizsgalatok (metabolizmus, mozgasok dinamikaja stb.)

Monitorozas-

életfolyamatok (matd, intenziv osztaly, rehabilitacid, kronikus betegségek,
ma mar telemedicina)

Terapias beavatkozasok
biostimulacio, roncsolas (minél szelektivebb, annal jobb)
|ézer, rontgen vagy magsugarzasok
Palliativ beavatkozasok (amikor gyogyitani nem, de pl. fajdalmat csokkenteni lehet)

2018. 09. 27. Fizika 1 6



Wilhelm Rontgen, Wirtzburg

1895 — Bejelenti a X- sugarzas felfedezesét)

1896 januar 13— egy beteg kezébe szurt szog kepe
az X-sugarzast a mutet el6tt hasznaljak

1901 — az elsd fizikai Nobel dijas

(az Rtg sugarak felfedezéséért és
hasznositasaért)

Rontgen
feleségeének
kezerol
késziilt

felvetel 1895.




Ugyanakkor a természetes
radioaktivitas felfedezése

Antoine
Henri Pierre Curie Marie Curie,
Becquerel née Sklodowska

Polonium és Radium



Location of
magnetic
resonance
imaging section

anglogram
of heart

& ~Normal left SRR [Ceft ventricle not
= ventricle o ; iving enough blood

left ventricle =
\from hear( at acks Q%
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Modern képalkoto eljarasok-mozgo sziv leképezése
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Eloadasok

Fizika-eloadasok
hétfo, 8:00 — 9:30
TIK eldadoterme



Eldadasok

A fizika-el6adasok latogatasa nyomatékosan javasolt.

» Az el6adasokon torténé részvételt rendszeresen ellendrizziik,

= mindegyik hallgatd esetén hdrom véletlenszeriden kivalasztott
alkalommal dokumentaljuk a jelenlétet,

= a dokumentalt jelenlétek szamanak megfelelGen az év végi vizsga
pontszdmhoz 0-3 bonuszpont adddik hozza.

= A jelenléti listakra torténé feliratkozashoz a személy-azonossdg
igazolasara alkalmas fényképes igazolvany sziikséges.



Szeminariumok és
gyakoriatok

A szeminariumok feladata az elGadasokon
elhangzottak megbeszélese és a  kérdések
tisztazasa.

laboratoriumi meéreések eldkeészitik az élettani
jelenségek tanulmanyozasat, es modelleken
keresztul az orvosi gyakorlatban felhasznalt fizikai
elensegek és modszerek kdzvetlen megismeréset




Szeminariumok és
gyakoriatok

Heti valtasban kéthetente
(6%2 + 2x1 csoportban, lasd az érarendet)

Ezen a héten
gyakorlattal kezdenek a kovetkez6 csoportok:

1,3,5,7,9, 11, 13, 14,

szeminariummal kezdenek a kovetkezd csoportok:

2,4,6,8,10, 12,



Orvosi informatikai
alapismeretek

Nyomatékosan  javasoljuk az  intézetunk altal
meghirdetett, kotelezéen valaszthato

,Orvosi informatikai alapismeretek”

kurzus felvételét.

heti 1+2 ora (el6adas+gyakorlat), kurzuskod: AOK-KA081/KA082
3 kreditpont,

a fizikagyakorlatokon szukséges informatikai ismeretek atadasa,
a félév soran irt két dolgozat alapjan gyakorlati jeggyel zarul,
fuggetlen a fizikavizsgatol.



Evkozi szamonkérés

= A 3. oktatasi héttdl kezdve a hallgatok folkészultségét
minden laboratériumi gyakorlat és szeminarium
elején ellendrizzik egy rovid teszt formajaban.

s A tesztek feleletvalasztos kérdésekbél (1 helyes és
4 helytelen valasz), illetve egyszerd szamolasos
feladatokbol épulnek fel.



Evkozi szamonkérések
- szeminariumok -

= A szemindriumi tesztek alapja az el6z6 szeminariumon

targyalt tananyag, a hangsulyt a kozzétett
mintakérdésekre helyezve.

= Minden szeminariumi teszt 3 db 1 pontot érd
egyszeres valasztasos kérdésbdl, valamint egy 2
pontot érd szamitasos feladatbal all.



Evkozi szamonkérések
- gyakoriatok -

= A gyakorlati teszt egyrészt az aznap elvégzendd
laboratoriumi gyakorlat elméleti anyagara, masrészt az
osszes addigi gyakorlat elméleti anyagara ES gyakorlati
megfigyeléseire, tapasztalataira, eszkdztarara kérdez ra.

= Egy-egy laboratdriumi gyakorlati teszt 3 db 1 pontot éré
egyszeres valasztasos kérdésbdl all.

= A félév végén a gyakorlati készségek elsajatitasarol a
hallgatok 10 pontos gyakorlati dolgozat formajaban
adnak szamot.



A félév végi alairas feltételei a

szeminariumok/gyakoriatok

esetén

A

szeminariumi/gyakorlati  félév  végi alairas

megszerzésenek, o ezaltal a vizsgara
bocsathatdsagnak a feltételei:

a szeminariumi és laboratoriumi 6sszpontszamok (25-25
pont) kulon-kilon tébb mint 20%-dnak (legalabb 6—-6 pont)
megszerzése, ennek hianyaban a hallgatonak potdolgozatot
kell irnia a nem teljesitett részbdl,

a félév dsszes gyakorlatdnak teljesitése, az esetlegesen
elmulasztott gyakorlatok bepotlasa,

a szeminariumvezetd jovahagyasa a szemindriumi munka
elfogadasarol.



Ev végi vizsga
A vizsga formaja

A hallgatok a szemeszter végén szamitogépes
tesztvizsgat tesznek a Coospace rendszerben,
amely  feleletvalasztos  tesztkérdésekbdl,
valamint kis részben szamolasos feladatokbol

all, mely utobbiaknal kdzvetlenul a szamértéket
kell megadni.




Ev végi vizsga

A vizsgakérdések szama
=40 kérdés — 40 vizsgapont

A vizsgan haszndlhato segédeszkdzdk
siroeszkdz, szamologép

smas elektronikus eszkdz (pl. mobiltelefon) hasznalata még szamolégépként sem
engedélyezett.

Id6tartam
250 perc



Vizsgapontok

A vizsgan megszerezheté pontokhoz hozzaadddnak az évkodzi szeminariumi és
gyakorlati munka alapjan megszerzett tovabbi pontok, valamint az esetleges
bonuszpontok a jelenléti ellendrzések és a szeminariumi munka alapjan.

= 5 vizsgapont a szeminariumi dolgozatok alapjan (lasd késébb) o
= 5vizsgapont a gyakorlati dolgozatok alapjan (lasd késébb) é
= 1 bénuszpont a kiemelkedé szeminariumi munkaért 3
s (0-3 bonuszpont  a véletlenszerd kataldgusok alapjan N
= 40 vizsgapont a vizsgakérdésekbdl %g

= @sszesen maximum 50 + 4 vizsgapont



Vizsgapontok

A szeminariumi és gyakorlati pontszam atszamitdsa vizsgapontokka:

0-5 szemindriumi/gyakorlati pont:
6—¢  szemindriurni/gyakorlati pont:
9-11 szemindriumi/gyakorlati pont:
12-15 szeminariumi/gyakorlati pont:
16-19 szeminariumi/gyakorlati pont:
20-22 szeminariumi/gyakorlati pont:
23-25 szemindriumi/gyakorlati pont:

A fizikavizsga ponthatarai:

0-25 vizsgapont:
26—30 vizsgapont:
31-35 vizsgapont:
3640 vizsgapont:
41-50 vizsgapont:

pétdolgozat-irasi kdtelezettség
0 vizsgapont
1 vizsgapont
2 vizsgapont
3 vizsgapont
4 vizsgapont
5 vizsgapont

elégtelen (1)
elégséges (2)
kdzepes (3)
j6 (4)

jeles (5)



Kotelezb és ajaniott irodalom

» El6adasdidk, gyakorlati segédanyagok

= Damjanovich, S. - Fidy, J. — Sz6ll6si, J. (szerk.) Orvosi biofizika. Medicina
Kiadd, 2006.

»  Maroti Péter — Laczkd Gabor: Bevezetés a biofizikaba. JATEPress,
Szeged, 2005.

= Racz, Tomcsanyi, Varga, Gulyas: Ennyit kellene tudnod - Fizika. Panem
Kft, 1999.

= Paul Davidovits: Physics in Biology and Medicine. Fourth edition.
Academic Press, 2013. (angol nyelven)



Tovabbi hasznos informaciok

= A szeminariumi és gyakorlati tesztek megirasahoz szukség lesz a
hozzaférési adatokra a Coospace rendszerhez (felhasznaldi név,
jelszo).

= A segédanyagokat a Coospace rendszer megfelel6 szintereire,
valamint részben az Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet
honlapjara (wwwz2.szote.u-szeged.hu/dmi) toltjuk fel.

= Az egyetemi épuletekben elérheté Eduroam wifi-rendszerhez torténd
hozzéférésr6l az eduroam.bibl.u-szeged.hu/index.hu.html cimen
talalhato tajékoztato.



Néhany sz6 az intézeti
honlaproél:

ORVOSI FIZIKAI ES ORVOSI INFORMATIKAI INTEZET

Szegedi Tudoményegyetem, Altaldnos Orvostudomanyi Kar

Kezddlap Az Intézet Oktatas Kutatas Hirek

Gradualis képzés
FRISS HIREK

P &=
« Egyetemi VPN szolgaltatés (201000 {EEREE IEEEEIER LY

=t [English version]

Méréstechnika eredmények 2010.05 [ Oktatas
a Orarendek
{2010-05-10)
» Onvosi méréstechnika potlasa 2010-0- TR segédletek ai Intézet jelenleg az SZTE 5 karan (AOK, FOK, GYTK, ETSZK, TTIK) oktat az a\apké;?zésben emellett fontos
= Méréstechnika eredmények (2010-02-2 Husz és szakorvosképzés specidlis képzési igényeinek kielégitése. Az Intézetnek az AOK-n magyar és angol L
Perimed user meeting (2010.03.22) nyelven oktatott fd tirgya az 1. évben katelezfen valaszthatd Informatikai alapismeretek kurzus. Egyre népszeriibb azonban a 1
= hallgaték karében a nagy kilfoldi orvoskarokon is oktatott orvosi (mérésjtechnikai tantargy. Oktatdmunkankat annak ismeretében
PR tervezzik és szervezzik, hogy az orvos és egészséglgyi szakemberképzés sordn az alapozd tantargyak elsddleges feladata a
késdbbi tanulmanyok folytatdsdhoz elengedhetetientl szikséges ismeretek atadasa, ill. a folyamatos dnképzést megalapozd
érdekldés felkeltése. Ennek érdekében célunk hallgatdbarat, ugyanakkor igényes, hasznosithatd tudast biztositd képzési formak
HASZNOS LINKEK - . —
miikodtetése BELEPES
* ETR

Mddositas datuma: 2009. szeptember 01. k

* ETR CooSpace
* STTE telefonkanyv

Felhasznalénév

Jelszd
* SZTE tanrendi keresé
* AOK honlap Emlékezzen ram
ESZKOZOK
KI OLVAS MINKET?
* Sebességmérés

Oldalainkat 14 vendég és 2 tag bongészi

Felhasznalonév: stud
Jelszo: zsiraf

http://www3.szote.u-szeged.hu/dmi/
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Az orvosi fizika oktatasanak célja 1.

= Az eletjelensegek fizikai alapjainak
megertese

= P|. Bioelektromossag-a sejtek elektromos
allapota valtozo-hiper- es depolarizalo
hatasok

= |Ingerlékeny szovetek (ideg, izom)

2018. 09. 27. Fizika 1
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A sejtmembranok ioncsatornainak vizsgalata
»folt zarasos” (patch clamp) technikaval

Patch-Clamp

A regisztralt csatorna-aramok pA nagysagrendiek

(piko -10-1?)

Mekkora toltés ez, ha a kapu 2 ms ideig van nyitva ?
Q=I*t (2 pA*2 ms)=4*10"1°As

Egy coulomb (C) az a toltés mennyiség, amely 1 A
aramerosség esetén (1 s) alatt atfolyik a vezetén £
(csatornan) ;
1C=6,2x 108 elemi toltés

Egy csatornan tehat ~24*103 ~2,4*10% toltés aramlott at
Ha ez Na* akkor ennyi ion, ha Ca?* ez akkor a fele!

2018. 09. 27. Fizika 1 27




Apropé6.. meértékgyseégek

« elsd mértekegyseégek

C. Huygens XVl sz. természeti allandok
Parizsi akadémia 1791

« hosszusag — méter

« tdmeg — kilogramm

« 1dé — masodperc

C. F. Gauss 1832 — egyetemes
mértékegyseég rendszer

Parizs 1875 nemzetkdzi mértékegyezmeény
« mertekegységrendszerek MKSA, cgsA

2018. 09. 27. Fizika 1



Parizs 1960 ,
Altalanos Suly-és Mertékugyi Ertekezlet

« Sl rendszer szlletése
altalanos metrologiai definiciok
alap és kiegeszité egyseégek definialasa
prefixumok meghatarozasa

Sl elényei
0sszehangolt (koherens)
szamitasi egyenletek egyszerliek

megkonnyiti a tudomanyos — gazdasagi
0sszehasonlitast

egyetemes
megtartott korabban alkalmazott egységeket
tdmeg és erd szetvalasztasa
2018. @_Ige_ntmondésmentes Fizika 1 29



- ) - -
A mennyiség Az Sl egység
neve jele dimenzio neve jele
J jele J
hosszusag / L méter m
tdmeg m M kilogramm kg
idé ¢ T masodperc §
aramerdsség i ] amper A
hémérséklet T o) kelvin K
anyagmennyiség | N mol mol
fényerésseg I, J candela cd
A mennyiség Az Sl egység
neve lele dimenzio neve lele
J jele J
sikszbog ap I radian rad
térszog Q I szteradian sr

Ezzel szemben az orvoslasban szamos tradicionalis mertékegyseget (Hgmm

liter [LL H,Ocm stb.) megtartottak - sok zavar forrasa - sajnos! NE MINOSITSUK
018.709. 27. Fizika 1



t6bbszords prefixumok tortrész prefixumok

deka da 10 deci d 10
hekto ha 102 centi C 102
kilo k 10° mili m 103
mega M 108  mikro 106
giga G 10° nano  n 109
tera T 1012 piko D 10-12
peta P 10™ femto  f 1018
exa E 1018 atto a 10-18
zeta / >

yotta Y

1 kB = 1024 byte = 219 byte = 1 kiB (kibibyte)
1 MB = 1024 kbyte = 220 byte = 1 MiB (mebibyte)
1 GB = 1024 Mbyte = 230 byte = 1 GiB (gibibyte)

1 TB = 1024 Gbyte = 240 byte = 1 TiB (tebibyte)

2018. 09. 27. Fizika 1



Az orvosi fizika oktatasanak célja 2.

= A diagnosztikus eszkozok mukodeési elvenek
megertése (akar uUj eszkozok konstrualasa)
életjelenségek fizikai alapjainak ismerete réven
EKG, EEG, EMG az életjelenségekhez kapcsolddo elektromos jelek elemzése
Mozgasok analizise (l€gzés, gyomor-bél- uterus)
Képalkoto eljarasok (ultrahang, Rtg, CT, MRI, CPECT, PET, biomikroszkopia)

http://www.youtube.com/watch?v=IORpgzMn8UU

2018. 09. 27. Fizika 1 32
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Orvosi képalkoté eszk6zok miikédésének

megeértése (in vivo diagnosis)

» Hagyomanyos rontgen

» ComputerTomografia (CT)

» Ultrahang (USI), Doppleres
eljarasok

» Magneses rezonancia imaging
(MRI)

» Radionuclid imaging (nuclearis
medicina)

» Biomikroszkopia (UH, optikai
koherencia tomografia)

» Thermografia
» stb



http://images.google.com.mt/imgres?imgurl=www.geocities.com/~plomp/mabear/images/ultrasound.jpg&imgrefurl=http://www.geocities.com/~plomp/mabear/colinpage.html&h=257&w=308&prev=/images%3Fq%3Dultrasound%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%2
http://images.google.com.mt/imgres?imgurl=www.geocities.com/~plomp/mabear/images/ultrasound.jpg&imgrefurl=http://www.geocities.com/~plomp/mabear/colinpage.html&h=257&w=308&prev=/images%3Fq%3Dultrasound%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%2
http://www.cms.uwa.edu.au/clinical/images/ultrasound.jpg
http://www.cms.uwa.edu.au/clinical/images/ultrasound.jpg

OCT machine
X
Vitreous gel
Iris
Optic nerve \F" \\
« \ Cornea
Macula \:_ | ,;‘—j'f".’?” e

Fovea ) 1 f \
4 \! g Lens

Retina~" S —— \

o Iris

OCT slice

Retinal Labeled Layers (mgeznedno-is)

Temporal Nerve
Blood Vessels Fiber Layer

T = L R A
- f_“{‘_,a:‘."»\gaag Pt e S >

T Y . -
- -~

+— Choroid

Nerve Fiber Layer External Limiting Membrane

“— Ganglion Cell Layer Inner Photoreceptor Segm.
Inner Plexiform Layer Inner / Outer Photoreceptor Segm.
Inner Nuclear Layer Outer Photoreceptor Segm.

Outer Plexiform Layer RPE Interdigitation
Outer Nuclear Layer RPE / Bruch's Membrane Complex
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Orvosi laboratériumi eszkozok (/in vitro diagnoézis)

YVVVVYVYY VYV

YV YV VY

Minta elvalsztas, centrifugalas stb

elektroforezis, kapillaris
electroforézis

pH meéres

Sejtek / sejtalkotok szamlalasa
spektrofotometerek
Aramlasos citometria

mikroszkopia

HPLC (nagynyomasu "
folyadék kromatografia) 4 % of light
é absorT‘_ transmitted

Klinikai kémia =i

hematoldgia Y, . S
Immunologia g _J

SCI ntl | IéCl(’)S rendszerek light source  sample tube phototube
Genetikail analizis
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http://www.justinscientific.com/images/Cover3.jpg
http://www.justinscientific.com/images/Cover3.jpg

Elettani folyamatokmérése/mérémiiszerei
(in vivo diagnézis)

» Fizikai/lkémiai valtozok mérése in vivo
» Homerok
» Kardiovaszkularis élettan:

vernyomas monitorok, aramlasmerok,
ultrahangos eszkozok

» Elektrofiziologia : ECG, EEG, EMG
» Audioldgia and szemészet

» A legzorendszer elettana es kortana
spirometerek, pulse oximetria, impedancia
pneumografia.

» Endoszkopok

36



Measuring lung capacity

spirometer.

using a

gr.1  0Q
ST-11 0
ST-111 0

118181 (99

"':t;x.nl.ﬁ!!i!ﬁi'ﬁ'ﬁ.

s | a4 . ‘\
Tobb funkcioju beteg monitor Sphygmomanometer/higanyos 37

vérnyomas mero


http://webschoolsolutions.com/patts/systems/spirometer.jpg
http://webschoolsolutions.com/patts/systems/spirometer.jpg
http://www.healthyheart.nhs.uk/images/ecg.jpg
http://www.healthyheart.nhs.uk/images/ecg.jpg
http://www.hemcindia.com/gifs3/sphygmomanometer-mercurial.jpg
http://www.hemcindia.com/gifs3/sphygmomanometer-mercurial.jpg

Gyermekgyogyazati intenziv osztaly
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Endoszkoépia

pylorus Region

|  Duodenum

Endoscope
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Muatobeli eszkozok

40



Kézi és majdnem kézi eszk6zok

41



Implantatumok és szerv/szovet
poétiasok

Hip "‘t X
hemi- . T 4
& arthroplasty =i
\ - » g

Sebészeti robotok
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http://www.ascoindia.com/orthopaedic-implants-instruments/gifs/cortical-screw-4.5mm.jpg
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Robotic Arms el

Sebészi robotok — robot sebészet Anetesologie
2018. 09. 27. Fizika 1 43




Mesterséges szervek

AUDITORY
/ NERVE

/

COCHLEA

Mestreséges sziv

Cochlearis implantatum | Ventilator
Cardiopul-
monary bypass  o,+co, cOozout
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http://static.howstuffworks.com/gif/artificial-heart-abiocor-hand.jpg
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érstabilizatorok

Expanded stent Balloon
)

Compressed plaque  ,— Increased
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45



Tehat az orvosi fizika
tobbek kozott:

Az elektromos és magneses terek
= A sugarzas
= A szupravezetOk
= Alezerek
= Az akusztika
= Az optika
= A mikroelektronika
= A szamitastechnika
= A jelfeldolgozas tudomanya

Van olyan aga az orvoslasnak amelyik nem hasznal
fizikat?

2018. 09. 27. Fizika 1 46



Mit is tanultunk eddig?

= Ahhoz, hogy az életjelensegeket megertsuk,

= hogy a diagnosztika elveit, muszereit ertsuk es
Ismerjuk,

= A terapias lehetOségeket és modszereket ismerjuk s
hasznalni tudjuk

= SOK FIZIKAT KELL TANULNI (ES TUDNI) —

nosza, kalandra fell!!!

2018. 09. 27. Fizika 1
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Mirdol lesz ma meég szé ?

= Mechanika osszefoglalo (kozepiskolas
tananyag nehany orvosi vonatkozassal)
= A pontszeru testek mechanikaja
Vonatkoztatasi rendszerek

Mozgasok leirasa, mozgasegyenletek
Erok

Merev testek
Deformalhato testek
Munka, teljesitmeny



Pontszeri testek mechanikaja

Minden test helyzete és ennek kapcsan mozgasa is csak mas testekhez
viszonyitva jellemezhetd, minden mozgas relativ, viszonylagos. Ha egy
test mozgasat le akarjuk irni elsoként valasztanunk kell egy (tébb)
masik testet, amely(ek)hez a mozgast viszonyitjuk, ezt (ezeket) a
teste(ke)t vonatkoztatasi rendszernek nevezzik. Vonatkoztatasi-
koordinata koordinata rendszert rogzitiink és ebben hatarozzuk meg
a mozgo test helyzetét

Koordinatarendszerben: a tér pontjainak helyzetét szamszerlen
jellemezhetok (meértékegysegek)

A tér dimenzioszama: a tér egy pontja helyének egyértelmd
megadasahoz szlikséges linearisan fliggetlen adatok szama
0-dimenzids tér — pont

1-dimenzios tér — vonal [X]

2-dimenzids tér - felllet [x,y], [1j]

3-dimenzids tér - térfogat [x,y,z], [1j,z], [r,3,i]

n-dimenzids tér — hipertér [x!, x2, x3, ...., x"] (nem kell megijedni, de az
absztrakt gondolkodashoz nem rossz gondolni ra)



Specialis koordinatarendszerek

2 dimenzidban:
Derékszogl (Descartes-féle)
koordinatarendszer - [X,Y]
Sikbeli polar-koordinata rendszer - [r,j]

3 dimenzidban:
Derékszogl (Descartes-féle)
koordinatarendszer - [X,Y,z]
Henger koordinatarendszer - [r,j,z]

Térbeli polar-koordinatarendszer - [r,],]]
Hol van ennek szerepe az orvoslasban?

A klasszikus Rontgen képek a 3 dimenzids test/testrész 2 dimenzids
vetlletei

A korszer(i képalkotas soran 2 dimenziébdl rekonstrudlunk 3 dimenzids
képeket

Idegsebészeti beavatkozasok,

Sugarterapias eljarasok esetében (gamma kés)
Basalis ganglion stimulacié - Parkinson kor

mikor hasznalunk polar koordinata rendszer?

Pl. a latas vizsgalatanal




Sztereotaxialis koordinatarendszer

Post mortem metszetkepek
Atlagosnak tekintett, egészséges
60 éves ferfi

Konyv formaban

1983

Talairach-féle koordinata rendszer
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A latasélesség vizsgalata

Kettesy-féle
visustabla

a felsO szadm részei 50 méter
tavolsagbal,

az alsd szdm reészei 5 méter
tavolsagbol 1’ latészogliek
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Korai mozgasanalizis fotografia segitségével
(Etienne Jules Marey 1830-1904)




= A felkoros ivjaratok erzekelik a fej
elfordulas sebessegét (gyorsulasat)

.. 1) Endolymphati Egyensulyozas szerve

Lateral canat, & A _ 7 i duct (vestibularis rendszer)
] L .
Utriculus  \§&d f‘. " il =~ Endolymphatic
e N, . SEC
) { -
Oval window D Tl Sacculus
{stapes remaoved) Cochlea
Vestibule Seala
estbul

) | Hallas szerve:
\ 2= | csiga (cochlea)




A jaras- futas soran az emberi test
egyes pontjai nem egyenes mentén
Mozognak

Munkavégzeés (fel-le, gyorsitas +/-)

A mozgasok leirasa- analizise segiti az
egyes mozgasi hibak korrekciojat




A mechanika (dinamika) alaptorvényei:

Newton I. torvénye:

minden test megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes vonalu

egyenletes mozgasat, ha annak megvaltoztatasara mas test kdlcsonhatasa nem
kényszeriti. Ezt a hatast er6hatasnak, vagy erének nevezzuk.

A torvény a tehetetlenség torvénye.
Newton Il. torvénye:

Az erQ és az altala okozott gyorsulas egyenesen aranyos egymassal, az aranyossagi
tenyez06 a test tomege. F=ma ahol m a test tomege.

Newton Illl. torvénye:

hatas- ellenhatas torvénye. Ha egy test erOvel hat egy masikra, akkor a masik ugyanakkora
abszolut értékl, azonos hatasvonalu, de ellentétes iranyu erdvel hat ra.

Fi.=-F2,

,Newton IV. torvénye”: er6hatasok fuggetlenségének az elve. Ha egy testre egyszerre
tobb er6 hat, mindegyik er6 a tobbitdl fuggetlenul fejti ki hatasat,



Mozgasunkat meghatarozo két 6 er6:

Gravitacio

Altalanos témegvonzas térvénye:

A gravitacios erbnagysaga egyenesen aranyos a testek tomegével, és
forditottan aranyos a koztuk lévd tavolsag négyzetével.

T ia
Fpaw =G

(12

Surlédas

Tapadasi surlédas

Csuszasi surlédas

Mitdl fugg a surlodasi erd (Fgg)?

A fellleteket 6sszenyomo er6tdl ( F, )
A fellletek érdesseégétol ()

Fs~Fny

A csuszasi surlddasi erd egyenesen aranyos a feluleteket
0sszenyomo erével



Er6k a mozgas soran
= Milyen erdk hatnak ?

= Milyen szerepe van a surlédasnak “?

Surlédasi eré

Gravitacios ero




Néhany anyagpar statikus és kinetikus surlodasi tényezdje

Anyagok Statikus (ca.) Kinetikus (ca.)
Acél - acél 0,08-0,25 0,06-0,20
Acél - Teflon 0,04 0,04
Gumi - Aszfalt (szarazon) 0,9 0,8
Viaszos fa havon 0.14 0.1
Emberi izuleti tokban 0.01 0.003

Az izuleti tokot belulrdl un. szinovialis szovet, izuleti hartya béleli, melynek sejtjei termelik az izuleti
folyadékot. Ez a tiszta folyadék kitolti az izuleti tokot, és tovabb csokkenti a csontok kozotti surlédast
(mintegy “megolajozva” az izuletet), megkonnyiti a mozgast. A csontok végét sima, kemény,
kopasalld védbszovet: az izuleti porc védi, mely mozgas kdzben felfogja a razkddast, minimalisra
szoritja a surlodast.

A hyaluronsav biztositja: az izuleti folyadék viszkozitasat (= strl gél jellegét), ezaltal csokkenti a
surloédast az izuletekben a porcok felszinén, igy védi a porcokat a mechanikai traumakbdl adodo
"kopas" ellen, ezzel hozzajarul az izluletek rugalmassagahoz, mozgékonysagahoz

Proteoglikan 4 (lubricin) szintén hozzajarul az izuleti folyadék surlédasanak alacsony szinten
tartasahoz



