1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
1.2 Kar Bioldgia és Geologia

1.3 Intézet Magyar Biolégia és Okolégia

1.4 Szaktertilet Biologia

1.5 Képzési szint Alapkeépzées, 6 féléves, nappali
1.6 Szak / Képesités Biologia, bioldgus

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve | Biofizika

2.2 Az elbadasért felelds tanar neve

Dr. Jakab Endre egyetemi adjunktus

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | Dr. Jakab Endre egyetemi adjunktus

2.4 Tanulményi év | II [2.5 Félév] 1

‘2.6. Ertékelés mc')dja| Vizsga |2.7 Tantargy tipusa| Kotelezo

3. Teljes becsiilt ido (az oktatasi tevékenység féléves oraszdma)

3.1 Heti 6raszam 4 melybdl: 3.2 2 3.3 szeminarium/labor | 2
eldadas

3.4 Tantervben szerepld Ossz-0raszam| 126 melybdl: 3.5 28 | 3.6 szeminarium/labor | 28
eldadas

A tanulmanyi id6 elosztasa: ora

A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 30

Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozodas 20

Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 14

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 2

Vizsgak 4

Mas tevékenységek: .................. 0

3.7 Egyéni munka 0ssz-Oraszama 70

3.8 A félév 0ssz-Oraszama 126

3.9 Kreditszam 5

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi °

4.2 Kompetenciabeli .

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas o
lebonyolitasanak feltételei

Laptoppal, videovetitdvel és megfeleld szoftverrel (PowerPoint, Word,
multimédias programok, Internet) ellatott eléadoterem vagy online, a
hatalyban 1év6 jogszabalyoknak megfelelden.

5.2 A szeminarium / labor .
lebonyolitasanak feltételei

Megfelelden felszerelt laboratérium: Traube sztalagmométer,
piknométer, Abbe refraktométer, analitikai mérleg, pH-méro, pipettak,
laboratoriumi vegyszerek, vagy online, a hatdlyban 1évo
jogszabalyoknak megfelelden. Ezeket az eszkdzoket a Biologia-




Foldtan Kar bocsatja a rendelkezésre.

6. Elsajatitando jellemzo kompetenciak

Szakmai kompetenciak

e Cl12. A biologia alapvetd elveinek, elméleteinek, modszereinek a megismerése és
megértése, valamint a szaknyelv helyes hasznalata.

Transzverzalis
kompetenciak

e CTI. Természettudomanyi kutatdcsoportokban valo részvétel, problémamegoldas és
dontéshozatal, csoporttevékenységek szervezése.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemzd kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos
célkitlizése

A bioldgiai rendszerek fizikai szerkezetének, tulajdonsagainak az
alapjaul szolgal6 alapfogalmak, valamint a bioldgia folyamatok
alapjaul szolgal6 folyamatok tanulmanyozasa

Az éldvilagban fellelhetd fizikai folyamatok és jelenségek
megismerése

Az ¢l6lények tanulmanyozasara szolgaldo modszerek és technikdk
elsajatitdsa, valamint ezek szakszerii alkalmazasa a bioldgia teriiletén

7.2 A tantargy sajatos
celkitlizésel

A biofizika egy interdiszciplindris jellegii hatartudomany, a biologia és
a fizika kozott foglal helyet. Nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a
biofizika a modern biologia egyik alappillérét képezi, €s igy fontos
helyet foglal el a biologia oktatasban. A biofizika tantargy a biologiai
rendszerek felépitésének és miikodésének fizikai alapjait, valamint a
témakhoz kapcsolodo fobb kutatdsi modszereket ismerteti meg a
hallgatokkal. Szakgyakorlatok keretén beliil bemutatasra kertilnek az
¢16 anyag miikodésének alapjaul szolgalo fizikai és biofizikai
alapelvek és a hallgatok megismerkedhetnek a modern klinikai és
kutatasi gyakorlatban hasznalatos biofizikai modszerek alapjat képezd
hagyomanyos moédszerekkel, ezek elvével és gyakorlati
alkalmazhatosagaval. Az elsajatitott tananyag segitségével a hallgatok
képesek lesznek az €16 anyag szervezddése és miikddése alapjaul
szolgald biofizikai alapelvek, valamint a biologiai jelenségek fizikai
alapjainak, valamint a kutatasban és az orvosi diagnosztikdban
hasznalatos késziilékek miikodési elveinek a megértésére.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai médszerek | Megjegyzések

1. A biofizika rovid torténete. Az anyag fizikai Eldadas, 2 6ra

allapota. Halmazallapotok. A viz szerkezete, fizikai és | megbeszélés, vita,
kémiai tulajdonsagai, szerepe az €16 rendszerben (1: problematizalas




12, 37-40, 47-48 oldalak; 2: 27-36 oldalak; 3: 57-76
oldalak). Oldatok osztalyzasa. Elektrolitok.

Koncentracio, ionerdsség, pH. Kolloid oldatok (2: 37-
45 oldalak;).

2. Feliileti jelenségek folyadékokban. Feliileti
fesziiltség. Kapillaris jelenségek. Adszorpcid (2: 45-47
oldalak). Folyadékok és gazok aramlasa. Bernoulli
torvény. Bels surlddas. Stokes-torvény. Viszkozitas.
Hagen-Poiseuille-torvény. Laminaris €s turbulens
aramlas. Aramlas rugalmas fali csovekben (1: 171-
178 oldalak; 2: 48-49 oldalak; 3: 209-224 oldalak).

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalas

2 Ora

3. A Brown-mozgés. Diffazid. Fick elsé és masodik
torvénye. Egydimenzios szabad diffuzio. A diffazid
szerepe a gazcserében. A diffiizio szerepe az él6
rendszerekben (1: 178-180 oldalak; 2: 49-50 oldalak;
3: 225-240 oldalak). Az ozmozis jelensége, szerepe.
Ozmolaritas €s tonicitas. Van't Hoff-torvény. Az €16
sejt ozmotikus viselkedése. Oldatok hatdsa a
vordsvértestekre €s a ndvényi sejtekre. Az 0zmozis
jelentdsége az €16 rendszerekben (1: 180-181 oldalak;
2: 51-54 oldalak, 3: 240-248 oldalak).

El6adas,
megbeszEl€s, vita,
problematizélés

2 Ora

4. A biologiai membranok kialakulasa, szerepe,
Osszetétele. Micelldk és vezikuldk. Liposzomak
kialakulésa, osztalyzasa, felhasznéldsa. A liposzomak
szerepe a rakos daganatok gyogyitasaban (1: 63-66
oldalak; 2: 174-175 oldalak). Biologiai membranok
szerkezete. A fluidmozaik modell. A membranfehérjék
szerepe, csoportositasa. A membranfehérjék
vizsgalatara kifejlesztett modszerek. Biomembranok
fazisatalakuldsa. Folyadékkristalyos allapot.
Folyékonysagot befolyédsold tényezok (1: 63-66
oldalak; 2: Biofizica,173-175 oldalak; 3: 276-284
oldalak).

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalés

2 Ora

5. Termodinamikai alapfogalmak. Klasszikus
termodinamika. A tranzitivitas tétele. A
termodinamika elsé fotétele. A termodinamikai
rendszerek osztalyozasa. Intenziv- és extenziv
mennyiségek. Hess-tétel (1: 181-184, 206-207 oldalak;
2: 55-58 oldalak; 3: 251-257 oldalak). Entalpia. A
termodinamika masodik fotétele. Gibbs-féle- és
Helmholz-féle szabadenergia. Keverékek Gibbs-
szabadentalpidja. A kémiai potencial. Foszforildzios
potencial (1: 186-202 oldalak; 2: 58-62 oldalak; 3:
257-273 oldalak).

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalés

2 Ora

6. Az elektrokémiai potencidl. Redox folyamatok és
szerepiik az €16 rendszerekben. A redoxpotencial
meghatarozasa €s szerepe az anyagcserében. A
fényenergia szerepe az €10 rendszerekben. A
fotoszintézis jelentdsége, lokalizacidja a magasabb
rendii névényekben. A fényreakcid (1: 204-205
oldalak; 2: 62-67 oldalak; 3: 270-275 oldalak).
Membranokhoz kotott transzport folyamatok. Passziv
transzport ¢és tipusai. Egyszert és facilitalt diffuzio.
Aktiv transzport. Elsédleges aktiv transzport.
Misodlagos aktiv transzport (1: 211-216 oldalak; 2:

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalés

2 Ora




187-191 oldalak; 3: 276-284 oldalak).

7. A membranpotencialok eredete. Donnan egyensuly
¢s Donnan-potencial. Nerst egyenlet (1: 204-205, 211-
213, 258 oldalak; 2: 119-123 oldalak; 3: 284-300
oldalak). Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet. Nyugalmi
¢és akcidés membran potencidl. Hodgkin-Huxley modell
(1: 258-263 oldalak; 2: 123-134 oldalak; 3: 284-300
oldalak).

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalés

2 Ora

8. A kemiozmotikus elmélet. A mitokondrium szerepe
a sejtlégzésben. Az elektrontranszport lanc enzimjei.
Az ATP képzddése és szerepe az €16 rendszerekben.
Az FoF1 ATP szintetdz gatldsa isémia esetén €s a
barna zsirszovetben. Baktériumok 1égzési lanca (2:
193-203 oldalak).

El6adas,
megbeszEl€s, vita,
problematizalas

2 Ora

9. Bioakusztika. Hullamok tulajdonsagai (amplitido,
frekvencia). Hanghulldmok. A hang magassaga,

szinezete. A phon- és sonskala. A halak halloszerve (1:

277-283 oldalak; 3: 146-165, 323-325 oldalak). Hallés
mechanizmusa. A szdrsejtek szerepe a hallas
folyamatéaban. (1: 277-283 oldalak; 3: 325-344
oldalak).

El6adas,
megbeszEl€s, vita,
problematizalés

2 Ora

10. Biooptika. Valo6s ¢és virtudlis kép. Gytijtélencsék.
A szemgoly6 szerkezete. A latas biofizikai alapjai (2:
138-144 oldalak; 3: 113-122 oldalak). A latasi
ingeriilet kialakuldsa a retindban. A fotoreceptor sejtek
érzékenysége. Fotokémiai folyamatok a receptor
sejtekben. Eml6sok szinlatasa (2: 151-160 oldalak; 3:
309-323 oldalak).

El6adas,
megbeszEl€s, vita,
problematizalas

2 Ora

11. Sugérbiofizika. Atomfizikai alapok. Hémérsékleti
sugarzas, fényelektromos jelenség (1: 67-74 oldalak;
3:23-27, 123-136 oldalak). Ionizal6 sugarzasok, a
rontgensugarzas. A rontgensugarzas abszorpcioja (3:
156-163 oldalak). A radioaktiv bomlas mddjai és
torvényszeriségei. (1: 86-125 oldalak; 2: 160-168
oldalak; 3: 164-180 oldalak).

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalés

2 Ora

12. Tudomanyos célu képalkotas. Molekulaszerkezet
meghatdrozasa rontgen-diftrakcioval. Fluoreszcens
mikroszkdpia. Konfokalis 1€zerszkenning mikroszkop
(1: 141-145, 160 oldalak; 3: 384-397 oldalak).
Transzmisszios elektronmikroszkopia. Pasztazo
elektronmikroszkopia. Atomerd-mikroszkopia.
Optikai csipesz. Tomegspektrometria (1: 146-150,
162-165 oldalak; 2: 182-186 oldalak, 3: 576-605
oldalak).

El6adas,
megbeszEl€s, vita,
problematizalas

2 Ora

13. Orvosi diagnosztika és képalkotas. Endoszkopia,
szaloptika. Rontgen sugarzasok abszorpciojan alapulod
modszerek. Szcintigrafia. Szamitogépes tomografia
(CT) és feloldoképességének hatara. Magneses
magrezonancids képalkotas (MRI). Pozitronemisszids
tomografia. PET (1: 253-256 oldalak; 3: 477-520
oldalak). Ultrahangos képalkotas (UH). UH képek
feloldoképessége. Haromdimenzios UH képalkotés.
Doppler-effektus gyakorlati alkalmazasa. (1: 238-241,
251-252, 256 oldalak; 3: 477-520 oldalak).

El6adas,
megbesz¢El€s, vita,
problematizalés

2 Ora

14. Az informacidelmélet alapjai.

El6adas,

2 Ora




Informaciotovabbitas. Hirk6zl6 rendszerek. Az megbesz¢El€s, vita,
informaci6é mérése. Informécio tarolasa és kozlése a problematizalés
biologiai rendszerek szintjén (1: 284-288 oldalak; 2:
73-76 oldalak). Iranyitds. Szabalyzo6 rendszerek
vizsgalata. Bioldgiai modellalkotéas. Szamitogépek (1:
289-304 oldalak).

Kotelezo konyvészet:

1. Rontd Gy, Tarjan I: A biofizika alapjai, Medicina, Budapest, 1991 - Allattan konyvtar, helyrajzi szam:
16485.

2. Tarba C., Banciu, H. L.: Biofizica, Risoprint, Cluj-Napoca, 2010 - Allattan konyvtar, helyrajzi szam:
17224, Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam: 1438.

3. Damjanovich S, Fidy J, Sz6116si J: Orvosi biofizika, Medicina, Budapest, 2007 — Allatélettan konyvtar,
helyrajzi szdm: 1516.

Vilaszthato konyvészet:

1. Miargineanu D, Isac M, Tarba C: Biofizica, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1980- Allattan
konyvtar, helyrajzi szam: 57/M36, Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam: 98.

2. Tarba C: Biofizica, curs (egyetemi jegyzet), 1979 - Allattan konyvtar, helyrajzi szam: 57/T22, Allatélettan
konyvtar, helyrajzi szam: 88.

3. Michel Daune: Molekulare Biophysik, Vieweg & Sohn Verlag Gestellung, Braunschweig/Wiesbaden,
1997 - Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam: 1321.

4. Dietrich Pelte: Physik fiir Biologen, Springer Verlag, Berlin, 2005 - Allatélettan konyvtar, helyrajzi szam:
1327.

5. Volker Schiinemann: Biophysik - Eine Einfiihrung, Springer Verlag, Berlin, 2005 - Allatélettan konyvtar,
helyrajzi szam: 1320.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai modszerek | Megjegyzések

1. A biofizika laboratorium munkavédelmi szabalyai. | Magyardzat, 2 ora
Altalanos szabalyok. Tiizvédelem. Erintésvédelem. A | megbeszélés és vita.
félév szerkezetének ismertetése (Jakab E: Biofizika

laboratoriumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 1.

Gyakorlat).

2. Centrifugalas. Alapfogalmak. Felszerelés. Magyarazat, 2 6ra
Felhasznalas. Karbantartas (Jakab E: Biofizika megbeszEl€s €s vita.
laboratoriumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 2.

Gyakorlat).

3. A biologiai folyadékok stirliségének meghatarozéasa. | Kooperativ oktatas, 2 ora
Areometria. A piknométer hasznalata. (Jakab E: megbesz¢€lés és vita.

Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratériumi
jegyzet), 3. Gyakorlat).

4. A biologiai folyadékok feliileti fesziiltségének és Kooperativ oktatas, 2 ora
viszkozitasanak meghatdrozasa. A Traube megbesz¢€lés és vita.
sztalagmométer haszndlata A Hess-féle viszkoziméter
hasznalata (Jakab E: Biofizika laborat6riumi
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 4. Gyakorlat).

5. A pH mérése. Foszfat puffer titralasi gorbéjének Kooperativ oktatas, 2 6ra
felvétele potenciometrias modszerrel. Desztillalt viz megbeszElés és vita.
titralasi gorbéjének felvétele potenciometrias
modszerrel (Jakab E: Biofizika laboratoriumi
gyakorlatok (laboratoriumi jegyzet), 5. Gyakorlat).

6. Mérés mikroszképpal. Az okularmikrométer Kooperativ oktatas, 2 ora
egyenérték meghatarozasa. Vorosvértestek megbesz¢€lés és vita.
atmérdjének mérése mikroszkoppal. Hajszal




atmérdjének mérése mikroszkoppal (Jakab E:
Biofizika laboratériumi gyakorlatok (laboratoriumi
jegyzet), 6. Gyakorlat).

7. Szeminarium az 1-7 el6adasok és gyakorlatok
anyagabol.

MegbeszElés és vita

2 Ora

8. Refraktometrids mérések. A refraktométer
kezelésének bemutatdsa. Vérszérum fehérje
segitségével (Jakab E: Biofizika laboratériumi
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 7. Gyakorlat).

Kooperativ oktatas,

megbesz¢Elés és vita.

2 Ora

9. Polarimetrids mérések. A polariméter kezelésének a

crer

crer

segitségével (Jakab E: Biofizika laboratériumi
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 8. Gyakorlat).

Szemléltetés,

megbesz€lés és vita.

2 Ora

10. Elektroforézis. Az elektroforézis elvének
ismertetése. Aminosavak szétvalasztasa papir
elektroforézissel, (Jakab E: Biofizika laboratoriumi
gyakorlatok (laboratériumi jegyzet), 9. Gyakorlat).

Szemléltetés,

megbeszEl€s €s vita.

2 Ora

11. Szeminarium a 8-10 el6adasok és gyakorlatok
anyagabol.

MegbeszElés és vita

2 Ora

12. Fotometrias mérések. A fotometria alapjai.

Ry

crcr

segitségével. Spektrumanalizis. A spektrumanalizator
miikodési elvének és szerkezetének ismertetése.
Hemoglobin- és klorofill oldatok elnyelési
spektrumanak vizsgalata spektrumanalizatorral (Jakab
E: Biofizika laboratoriumi gyakorlatok (laboratoriumi
jegyzet), 10. Gyakorlat).

Szemléltetés,

megbeszEles €s vita.

2 Ora

13. Konzultacio, az eléadas és a gyakorlat anyaganak
feldolgozasa

Megbeszélés

2 Ora

14. Gyakorlati vizsga

Felmérés

2 Ora

Konyveészet

Jakab E: Biofizika laboratoriumi gyakorlatok (laboratériumi jegyzet) - Allattan konyvtar.

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval.

e A tantargy tartalma Osszhangban van a hazai és kiilfoldi egyetemeken oktatott tananyaggal.

10. Ertékelés
Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési modszerek 10.3 Aranya a végso
jegyben
10.4 Eldadas Elméleti ismeretek Evkozi felméré dolgozat 10%
ellendrzése




Elméleti ismeretek Félévvégi irasbeli dolgozat | 80%
ellendrzése

10.5 Szeminarium / Labor| Gyakorlati ismeretek Félévvégi irasbeli dolgozat | 10%
ellendrzése

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

e Az alapfogalmak ismerete, a minimalis 5 érdemjegy.

Kitoltés datuma Eldadas feleldse Szeminarium feleldse
2021.03.05 Dr. Jakab Endre egyetemi adjunktus  Dr. Jakab Endre egyetemi adjunktus
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgatd

2021.03.15 Dr. Laszl6 Zoltan egyetemi docens




