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PREFATA

Aceasta lucrare se adreseaza studentilor din primul an de studiu al facultatilor din
Universitatea Politehnica Bucuresti dar in special studentilor anului I de la Facultatea de
Inginerie Medicald. Materialul reprezintd ideile principale abordate la cursul de Biofizica
predat la Facultatea de Inginerie Medicala. Accentul este pus pe fenomenele fizice care
explica anumite procese din lumea vie, cat si pe descrierea unor aspecte ingineresti din
constructia aparatelor medicale.

Lucrarea este structuratd in sase sectiuni: Unde elastice, Biofluidica, Bioelectricitatea,
Biofizica contractiei musculare, Biooptica, Radiatii ionizante. Fiecare dintre aceste sectiuni
incepe cu prezentarea notiunilor fundamentale teoretice de baza. Accentul este pus, insa, pe 1)
situatiile practice din lumea vie unde se aplicd acestea si 2) principii de functionare a
aparaturii medicale.

Am pornit de la ideea ca biofizica este o stiinta interdisciplinara care
— Studiaza fenomenele si procesele fizice care se desfasoard in organismele vii

— Studiaza efectul factorilor fizici (radiatii ionizante §i neionizante, temperatura,
ultrasunete, camp magnetic, electricitate, gravitatie etc.) asupra organismelor
vii

— Studiaza fenomene de altd natura cu ajutorul metodelor fizice, dandu-le o
explicatie in acord cu principiile si legile fizicii.

— Studiaza functiile si comportarea sistemelor vii in conditii date

— Studiaza lumea vie folosind diferite tehnici si aparatura bazate pe principiile
fizicii (OCT, RMN)

Multumesc tuturor celor care m-au ajutat la realizarea acestui material, care sper cd va
contribui la formarea unor ingineri cu pregatire stiintificd si practicd de performanta.
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CUPRINS

1. Unde elastice
1.1. Ecuatia generala a undelor.
Unda armonica plana.
Ecuatia atemporald a undelor
1.2. Fenomene caracteristice undelor
1.3. Unde elastice longitudinale si transversale. Marimi energetice.
1.4. Efectul Doppler
1.5. Sunete
Proprietati, clasificare a sunetelor. Conditii de audibilitate.
Producerea undelor sonore in corzi si tuburi vibrante
Legea Weber-Feschner
Marimi fizice legate de senzatia auditiva
Producerea undelor sonore in corzile vocale
1.6. Analizatorul auditiv
Generalitati
Urechea externa
Urechea medie
Urechea interna
Mecanisme biofizice
1.7. Ultrasunete
Caracteristici, efecte, terapie
Producerea si detectia ultrasunetelor
Ecografia

2. Biofluidica
2.1. Starea de agregare lichida.
Caracteristici. Proprietati.
Tensiunea superficiald. Hidrofob. Hidrofil.
Fenomene capilare. Gruparea capilarelor.
Metode de determinare a coeficientului de tensiune superficiald
Forte si legaturi inter si intramoleculare in lichide
2.2. Apa in sistemele biofizice
Molecula de apa
Proprietatile fizice ale apet
Structura moleculard a solutiilor apoase
Structura si rolul apei in sistemele biologice
Fenomene la nivelul interfetelor
2.3. Sisteme disperse
Definitii. Clasificari.
Solutii de gaz in lichid
Proprietatile electrice ale solutiilor
Potentiale ionice



2.4. Fenomene de transport in solutii
Legile Fick
Difuzia prin membrane
Osmoza

2.6. Hemodinamica
Hidrodinamica
Experimentul Marey
Oscilatorul cardiac
Lucrul mecanic al inimii
Schema generala a patului vascular
Legea Laplace
Diagrama tensiune-alungire
Vascozitatea sangelui
Presiunea sangelui

. Bioelectricitatea
3.1. Electrostatica. Electrodinamica.
3.2. Potentialul de repaus
Potential de difuzie
Echilibrul Donnan
Masurarea potentialului de repaus
3.3. Potentialul de actiune
Potentiale de actiune locale
Potentiale de actiune totul sau nimic
Fazele potentialului de actiune
Propagarea potentialelor de actiune
3.4. Sinapse neuronale
Sinapsa chimica
Sinapsa electrica
3.5. Bioexcitabilitatea
Relatia Weiss

. Biofizica contractiei musculare
4.1. Structura muschiului striat
Filamente subtiri
Filamente groase
4.2. Etapele contractiei musculare
Excitatia
Cuplajul excitatie-contractie
Contractia

4.3. Manifestarile mecanice ale contractiei musculare

Relatia fortd-lungime
Relatia fortd-viteza de scurtare

. Biofotonica

5.1. Surse de unde electromagnetice in domeniul vizibil

Clasificare

Surse cu spectru continuu. Microscopia in camp luminos. Spectroscopia
Surse cu spectru discret. Microscopia de fluorescenta. Fluorimetrul

Surse monocromatice-LASER. Tipuri



Proprietati ale radiatiei laser

Tipuri de tranzitii Intre nivelele energetice ale atomilor

Terapia laser

Chirurgia laser

Tomografia opticd coerenta

Cytometria de flux
5.2. Analizatorul vizual. Defecte de vedere

Notiuni de opticd geometrica

Aberatiile optice

Elementele principale ale analizatorului vizual

Structura ochiului

Proprietati ale vederii

Defectele geometrice ale vederii

Biofizica receptiei vizuale. Structura retinei
5.3. Interactia undelor electromagnetice cu substanta

Tipuri de fenomene

Legile fotochimiei

Fotosinteza

Efectele radiatiilor ultraviolete (UV)

6. Radiatii ionizante

6.1. Clasificare. Interactiunea primara a radiatiilor ionizante cu substanta
Interactiunea cu substanta a radiatiilor electromagnetice cu substanta
Interactiunea cu substanta a radiatiilor corpusculare cu sarcind electrica
Interactiunea cu substanta a radiatiilor corpusculare neutre
Atenuarea radiatiilor ionizante la interactiunea cu substanta

6.2. Detectia radiatiilor ionizante
Detectorul cu scintilatii
Camera gamma
Detectorul Geiger-Muller
Caseta dozimetrica

6.3. Dozimetrie
Dozimetria fizica
Dozimetria biologica

6.4. Producerea radiatiilor X

6.5. Efectele radiatiilor ionizante asupra organismelor vii
Curbele doza-efect
Legea Bergonie-Tribondeau

6.6. Tehnici de imagistica pentru investigare medicala
Radiografia
Tomografia computerizatd care utilizeaza radiatii X
Rezonanta magneticd nucleara sau imagistica de rezonanta magnetica
Scintigrafia
Tomografia prin emisie de pozitroni
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