OBSAH

Predmluva ...
| .SEaVBAMOLY oo
11 Elementarni ¢astice, formy hmoty ......................
12 ENEIQIE  coeeeiiiiiiiei et e et e e e e e e eeeeananas
13 KVANIOVE JEVY  ooriiiiiiiieieieieieieieieeeeeeeeeveseaeaeseeeeeseseseeeeees
131 Kvantova isla ....ccoooiiiiii
14 Emisnispektra vodiku ......ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeinn,
15 Struktura elektronového obalu tézSich atomu .........
1.6 Excitace, emise aionizace, vazebna energie elektronu
17 VInové mechanicky modelatomu ............cccceevveennnnns
1.8 JAdro atOMU ........eevvvvvveriiiiiieeereisieessenseeeessrnneernrnr—..
181 Vazebnaenergiejadra .......cccccoeeeiiiiiiiiiiiinnnnnnn.
1.8.2 Magnetické vilastnostijader ..........ccccccceeveeeennnn
1.9 Sily plsobici meziatomy ......cccoeviiiiiieiieeee e
1.10 Hmotnostni spektroskopie ........ccccccciiiiiii.
111 Magneticka rezonancnitomografie ..........ccccccvvennneee.
2 Molekularnibiofyzika ...,
21 Sily plsobici mezi molekulami .......ccccceeevveviireeeenneen.
2.2 Skupenské stavy hmoty ......ccccoceieiiiiiiiiiiiiiiiiene e,
221 PIYNY s
2.2.2 Kapaliny ..
2.2.3 PeVNEIAtKY ..o
2.2.4 Skupenstviplazmatické ...
2.2.5 Zmeény skupenstVvi ......cccccceviiiiiiiiiiiiiiieeieeeee
2.3 DisSperzni SYSIEMY .......ueevviiiiieeeiiiieeeeeeeieereeeeeeeeeeeeeeeeeee
2.3.1 Kilasifikace disperznich systémi .....................
2.3.2 Analytické disperze ......cccoocviiiiiiieiieeeeeeeei,
2.3.3 Koloidni diSperze .......ccccoveviiiiiiiiieeeeeeeeeenn
2.4 VodajakorozpouStedlo.......cccooiiiiiiiiiiiii,
241 Polarnichovanivody......cccooiiiiiiiiiiiiieceeeennn,
2.4.2 VodaVv organiSmMu ........ceeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeeeeeeeeeee.
2.5 TransportNijeVvy .o
251 DIifUZE oo
2.5.2 VISKOZITA .coooiiiiiiiieiiiiie e
2.5.3 Vedenitepla .....ccoooiiiiiiii
2.5.4 Transportlatek biologickymi membranami
2.6 Koligativni vlastnosti roztokl ........ccccceeeeeevieeeecneenne,
2.6.1 Snizenilenzepar.....coiiiiiiiiiiieiieeee
2.6.2 ZvySenibodu varu - ebulioskopie ..................
2.6.3 Snizeni bodu tuhnuti - kryoskopie ................
2.6.4 Osmoticky tlak .....cccooiiiiiii
2.7 Jevynarozhrani fazi ..o

Obsah

10

~EE

15
15
17
17
18
19
20
21
21
22
24
24

33
33
33
33
34
35
35
36
37
38
39

S N NS

47
47
48
49
49
51
51
51
51
52
53



Zaklady fyziky pro Iékarské a zdravotnické obory

2.7.1 POVIChOVE NAPELT ...
VN A o £ ] 0T o] =N

3 Teploabioenergetika ......cccooooveiiiiiiiiiii e
3.1 Zakladnitermodynamick€ POjmy ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiicieee e
3.2 PraCe ateplO oo
3.3 StAVOVE fUNKCE ...eviiiiiiiiiiieiiiiiiieeeee ettt eaeennnees

3.3 1 VNItFNT €NEIJIE  ..vueieiiiii s
3.3.2 ENLAIPIE oo
G R T T =l 011 (0] o 1 RS
3.3.4 VOINA ENEIGIE  ...eeiiiiiiiieeei e
3.3.5 VOINA entalpie ......cccccuueumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieaee e
3.3.6 Chemicky potencial .........ccccoooiiiiiiiiiiiic e
3.3.7 Meérna tepelna Kapacita .........ccccoeeeeeieiiiiiiiiiiie e
34 TePEINE ZITALY ..o
3.4.1 Z&feni (salani tepla- radiace) .......ccccccciiiiiiiiiii
3.4.2 Vedeni (KONAUKCE)....oovvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e
3.4.3 Proudéni (KONVEKCE) .....coovvieiiiiiiei e
3.4.4 Vyparfovani vody (EVAPOraCe) .......ccceeveeeeeriieeiiiiiiiiiieaeeneeeeennnnns
3.4.5 Tepelna pohoda ........ccccccccveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeeee -
3.5 Termoterapie ..o
3.5.1 Pozitivni termoterapie ..........ccc......
3.5.2 Negativnitermoterapie - kryoterapie .........ccccccrvrviiiiiiieennn.n.
3.5.3 DalSi vyuZziti nizkych teplot v medicing .........cccccceeeeriiiiinnnnne.
3.5.4 Hypertermie v IECDE NAAOIT .....cceeeeviieiiicieeee e
3.6 Meéfeni aregulace teploty .....cooveveiiiiiii i
3.6.1 TEPIOMEIY o
3.6.2 Termoregulace a méfeniteplotyv medicing ............cccceeeeee..
K B =T o 11 o F= W= U =] o | PSPPI
371 TermMOSTALY ..oeeiiiiiiii e
3.7.2 Sterilizatory, autoklavy .........cccccoeeiiiiiiiiis

4 Elektrické projevyorganismu, elektrodiagnostika a elektrolécba .........
4.1 ZAKIAANT POJMY  coerii e
4.1.1 Coulombivzakon, permitivita latek ..........ccccccvevevieeicieeeenen.

4.1.2 Elektricky potencial, potencialy na fazovém rozhrani ...........

4.2 Elektrické projevy Vv Zivem organiSMu .........ccceevvvvviiiiiieeeeseeeeeiiiienenes
4.2.1 Klidovy membranovy potencial bunky........ccccovveveeenininnnee.

4.2.2 AkEni potencial nervového viakna............ccccoo,

4.2.3 Potencialy na ostatnich biologickych membranach ..............

4.3 Vedeni proudu V OrganiSIMU .......ueeeiiieeieeeeeieeeiiiiiieeeeeeeeeeeesnnnnn s
4.3.1 Negativni ucCinky elektrického proudu naorganismus..........

4.4 Pouzitielektfiny v Iékafské diagnostice ..........ccccceveiiiiiee,
4.4.1 ElektrokardiografiC .......cccociiiiiiiiiiiiiiii e

4.4.2 DalSi elektrodiagnostické metody .........cccevieiiiiiiiii e,

4.5 ElektroStmUIACE ...

53
54

55
55
57

59
59
60
61
62
62
63
63

64
65
65
65

66
67
67
67
68
71
72
72
72

73
73
74
75
77
77
78
80
81

82

84
88
91



Obsah

45.1 Elektrostimulace svalll ........cccccoooeiiiiiiiiii i a1
4.5.2 KardioStimMulace ......oooviiiiiiiiiiiiie e o1
4.5.3 Defibrilace akardioverze ........ccooociiii 92
4.5.4 DalSitypy elektrostimulace ......cccccooeeiiiiiiiiiii e, 93
I =] QU oL = = o [ SRS 93
4.6.1 Zaklady elektroleéChy ... 93
4.7 EleKtroChirurgie ... 95
4.8 OSCIOSKOP  cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 95
Biomechanika v lidském organismu ........ccccciiiiiii 97
51 Zakladni pojmy zbiomechaniKy.....cccooooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 97
5.2 Mechanické vIastnOosti tKANT ..........ccceeeueiiieiiiiiiiiiiiiiiiii .. 100
5.2.1 Deformace KOS ........ceuuuuiuuriiiiiiiiiiiiiiieiieiereereneneeeeereeneeeeerenee. 100
5.2.2 Deformace mékkych tkani .......cccccoiiiiiiiiiiie e 102
5.3 Mechanicka prace SrdCe .......coooiiiiiiiiiiiie e 104
5.4 Biofyzika krevniho ob€hu ... 106
5.4.1 Problémy aplikace fyzikalnich zakonl ..........cccoeivviieeiennnnne, 108
5.4.2 Méfenikrevniho tlaku ... 110
5.5 Biomechanika dyChani ..o 113
5.5.1 SPIrOMELIIE oo e e eeeaaeee 115
5.5.2 Bodypletysmografie a pneumotachografie.........cccocooeerrnnnnnnn..n. 117
Akustika a biofyzika SIySeni ... 119
6.1 Zakladnipojmy aVveliCiNy ... 119
6.2  BiofyzZIKa SIYSENT .oeeeeei e 125
6.2.1  Vady SIYSENT ... 127
6.2.2 Sluchové kompenzacni pomUcky aimplantaty .................... 128
6.3 Akustika hlasu afeCi ..o 129
6.4  VYySetreni SIUCNU ..o 131
6.4.1 Objektivni metody audiometrie ........cccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 131
6.4.2 Audiometrie SUbJeKtIVNT ......ooooiiiiiiiiiiie e 132
6.5  UIFAZVUK oo 132
6.5.1 Fyzik&lni vlastnosti ultrazvukovych vin .........cccoooiiiiiiiiiiiiiinns 134
6.5.2 UGINKY URFAZVUKU ooovvieieieciece e 135
6.5.3 Terapeutické vyuZziti ultrazvuku .......cccccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 136
6.5.4 Vyuziti ultrazvuku v diagnostiCe .......cccccciiiiiieeeeeeeeeeecee e, 136
6.5.5 intervencni ultrasonografie.......cccccvmiiiiiiiiiiiicieee e 140
6.5.6 VyuZziti akustické energie razové viny v terapii  ......cccccvvvnnnnnn. 140
Optika abiofyzika VIAENT ... 143
7.1 ZAKIAAY POJMY oo 143
7011 Zdroje SVETIA ..o 146
7.2 I1"seradalSizdroje vyuzivané ve fototerapii ........ccccccceeiiiii. 147
7.2.1 Fyzikalni charakteristika laseru ..........ccccccciiiiiii, 147
7.2.2 NizKovyKoNnNElasery ..o, 148
7.2.3 VYSOKOVYKONNE [aSEr) .coooieeeeeeeeeee e 148



Zaklady fyziky pro Iékarske a zdravotnické obory

7.3
7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

Rentgenové zareni v mediciné

8.1

8.2

8.3
8.4

Fotometrie

Interakce svétla s prostfedim

7.4.1 Fermatdv princip

71.4.2

Disperze svétla ..........

7.4.3 Absorpce svétla ..........

744

Polarizace svétla .........

Vinovaoptika...........ccceeeen.

751
7.5.2

Optické zobrazovani

Interference svétla.......

Ohyb svétla.................

7.6.1 Zobrazeniodrazem....

7.6.2 Zobrazeni lomem

Optické pristroje a metody ...

7.7.1
7.7.2
7.7.3

LUPA o

Mikroskop ......ccccuues

Endoskop .....cceeeieiis

7.7.4 Optické analytické metody .......ccooooviiiiiiiiiiiiiieecreeeee e
Ucinek rznych druh( svétla na organismus .........ccccoeeeeveeereeeenenne.

78.1

7.8.2 Viditelné svétlo

7.8.3

Optika lidského oka

791
7.9.2
7.9.3
7.9.4

InfraCervené zareni ...

Ultrafialové zareni .....

Hlavni optické Castioka ..........cccovviiviiiiiiii e,

RefrakCni vady oka .....

Biofyzikavidéni..........

MWt s

Rentgenoveé zafeni.................
8.1.1 Brzdnérentgenové ZareNi.....cccccccoiiiiiii
8.1.2 Charakteristické rentgenoveé zareni ............cccceeeeeviiiiiiinininennnnn

Rentgenovy pfistroj

8.2.1 Rentgenova lampa/rentgenka .........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine e,
8.2.3 Zdroje anodového a zhaviciho napéti ........cccccccevvviiiiiiiiieennnn.

8.2.4 Ovladac

8.2.5 ClonyadalSi pfisluSenstvi .......cccccccviieiiiiieiiieeceee e,
Absorpce rentgenovehno Zareni .......ccccceveeiiiiiiiieecc e
Pouziti rentgenoveho zareni v diagnostice ........cccccceeeeeeieeveiveiiinnnnnn.

84.1
8.4.2
8.4.3
8.4.4
8.4.5
8.4.6
8.4.7

Skiaskopie.......cccccenn...
Skiagrafie
Kontrastni latky .........

Rtg subtrakcni radiografie ..........ccccevviiiiiiii e,

RTG mamografie .......

Rtg kostni denzitometrie ..o

PocitaCovatomografie

150
150

152
153
153
154
154
155
156
157
157
159
159
160
162
163
165
165
165
166
168
169
170
174

178

179
179
179
179
180
181
182
182
182

184
185
185
185
187
187
188
189



Obsah

9 lonizujici zafeniv mediCing ... 191
9.1 PrfirozendaaumeéladradioaktiVita........cccccuvurueriuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeneeee, 191
9.2 Radioaktivni rozpad ......ccccoooiiiiiiii 192

9.2.1 Radioaktivni rovnovaha ...............cccccciiiii 193

0.2.2 Radioaktivni Fady .....ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnne 193

9.3 Druhy radioaktivnino rozpadu .........cccccuvvveeiiiiiiiiiiiiieiieeieieieenereeneaee, 194

oG T80 R 0 14 o - U - PP PPPP 194

0.3.2 ROZPAUA 3 e eaae 194

0.3.3 SpoNntAnni StEPENT  ....uueiiiiiiiiiii 195

9.4 Druhy ionizujiciho zafeni ajejich zdroje .......ccccvvviviiiiiiveieeiiiiiieeieieee, 195

9.4.1 Zaporné nabité Castice - elektrony .........cccccciii 195

9.4.2 N B UITO MY oot e e e e e e e e e eaa e e eeees 196

9.4.3 Elektromagnetické zareni ..........cccccciiii 196

9.4.4 KOSMICKE ZAFENT ..ooiiiiiceeeeccee e 196

9.4.5 Zdroje ionizaCniho zaFeni .....ccoooiiiiiiiiiiiiiircc s 197

9.5 Interakce z&freni ShMOtOU ..ooooveiiiii i, 198

0.5.1 InterakCe ZaAleni @ .....coeeeiiiiii 199

0.5.2 InterakCe ZaAleni [3 ...ccoooiiiiieeee e 199

90.5.3 InterakCe ZaFeni y ..o, 199

9.6 Detekce ionizujiciho zafeni ... 201

9.6.1 10NIzaCni KOMOTY oo e 201

9.6.2 Geigeruv-Miulleruv poCitaC ......cccccciiiiiiiiieiiiieeecee e 201

9.6.3 ScintilaCni POCItACE ...cccviiiieiie e 202

9.6.4 Zakladnidozimetrick€ VeliCiNy .....ccccovviiiiiiieiiciiccin e, 203

9.6.5 0OS0bNi dOZIMELIE ....ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt eeeeees 204

9.7 Biologické ucinky ionizujiciho za&feni ........cccccviiiiiiiiie e, 205

9.7.1 Pfimy anepfimy ucCinek ionizujiciho zafeni ..........ccccccvvnnnnnnnn. 205

9.7.2 Stochastické adeterministické ucCinky ionizujiciho zafeni ... 205

9.7.3 NEMOC ZOZATENT oooeieiieeeeee 205

9.8 ZobrazovacCi Metody ..o 206

9.8.1 Pozitronova emisni tomografie .......ccccoeiiiiiiiiiiiii 206
9.8.2 SPECT (Single photon emission computed tomography

- jednofotonova emisni vypocCetni tomografie) .........ccccceeenn.n. 207

9.9 Pouzitiionizujiciho zareniv terapii  ......cccccevvieiiiiiiiie e 207

S R - Vo o ) (= = o L= SSS 207

9.9.2 LekselllvgamanUzZ ..o 209

9.9.3 ProtonoVa radioterapi€ ......ccccceevieeeeiiiiieiiiiiiiie e 209

Seznam POUZITE HEETATUTY oo e e e e e e e 210

PIIONa 211

Mezinarodni soustava jednOotek SI ..o 211

Y S L O TTT RSP 219

Souhrn . 223

Summary 224



