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13/Sylabus

Témata, souvisejici se sylabem biofyziky na 2. LF UK, 1. ro¢nik, magisterské studium

FyzikdIni jednotky a jejich soustavy; prevody jednotek

Biomechanika a biomechanické vlastnosti tkani

Funkéni a biomechanické vlastnosti pojivovych tkani (sval, vazy, chrupavka, kost, kloub)
Harmonicky oscilator (kinematika, dynamika, energie; Hook0v zékon)
Mechanika pevnych téles (elastické vlastnosti latek, modul pruznosti a jeho pribéh)
Biomechanika krevniho obéhu (srdce, cévy, krev, proudéni krve, krevni obéh)
IdedIni kapalina, Bernoulliho rovnice, rovnice kontinuity

Redlné kapaliny a krevni obéh (hydrodynamika krevniho obéhu, proudéni krve)
Viskozita kapalin a krve (laminarni tok, PoiseuilCiv zdkon, faktory ovliviujici viskozitu, metody méreni)
Krevni tlak a metody jeho méreni

Difuze, osmdza, hemodialyza (Fickovy zakony)

Fourierova transformace fyzikalnich veli¢in

Mechanické vinéni, podélné a pri¢né vinéni

Princip Sifeni zvuku, rychlost Sifeni zvuku, akustickd rychlost, akusticky tlak
Akustickd impedance, intenzita zvuku, hladina intenzity zvuku, vniméni intenzity
Barva zvuku, vyska zvuku

Jednotky pouzivané ve fyziologické akustice

Biofyzika sluchového aparatu

Audiogram, sluchové pole (prah slySitelnosti a bolesti)

Vysetrovaci metody sluchu, principy korekce sluchovych vad

Infrazvuk, ultrazvuk; zdroje a Ucinky

Principy diagnostického a terapeutického uZiti ultrazvuku

Sifeni ultrazvuku v organismu, chovani na rozhrani

Ultrazvukové vysetiovaci metody

Dopplerovska sonografie

Mozna rizika sonografického vysetreni

R&zové viny, princip litotripse extrakorporalni razovou vinou

Elektrostaticka interakce, elektrostatické pole, ¢astice v elektrostatickém poli, princip superposice, iontova
vazba

Elektrické napéti, elektricky proud, elektrickd energie, prace a vykon

U¢inky elektrického a magnetického pole na organismus

Magnetické pole a srovnani magnetického pole s elektrickym

Ucinky elektfiny na zivy organismus; iontoforéza a galvanizace, elektrolé&ba, elektrostimulace,
vysokofrekvencni elektrochirurgie

Interakce elektromagnetickych poli s Zivou hmotou; magnetoterapie

Nuklearni magnetickd rezonance; princip, pouziti a vyhody metody

Magnetickd potencidlni energie

Postupny vznik MR obrazu

MR a signaly rliznych tkani, kontrastni latky

Svétlo a optika - definice pojmu

Spektrum elektromagnetického vinéni a jeho pasma

Siteni svétla prostfedim, transmise, absorpce, reflexe

Kvantova optika, fotony, absorpcni a emisni spektra

Zrcadla a Cocky

Lupa a meze rozliSeni, princip optické mikroskopie, teleskopy, svétlovody
Zdroje a detektory svétla, oko

Oko jako optickd soustava - fyzikdIni charakteristiky

Optické vady oka, korekce o¢nich vad

Detektory svétla, oko jako detektor svétla, biofyzika vidéni

Barva svétla, jeji vnimani, citlivost, fotometrie

Infracervené a ultrafialové zareni

Stavba atomu

Druhy ionizujiciho zareni, jejich vznik

Typy a zaklady kinetiky radioaktivnich promén

RTG zéareni, vznik, vlastnosti a vyuziti

Spektrum rentgenového zdroje a moznosti jeho modifikace

Prirozené a umélé zdroje ionizujiciho zareni

Zakladni principy interakce zareni s prostredim

Interakce elektromagnetického zareni s latkou

Interakce primo ionizujiciho zareni s latkou

Detektory ionizujiciho zareni, princip funkce a vyuziti v mediciné

Dozimetrie a ochrana pred ionizujicim zarenim

Biologické uUcinky ionizujiciho zareni, pouziti radionuklidd v mediciné
Termodynamicky systém, stavové veliciny; vnitini energie, teplo, prace

Prvni véta termodynamickad



Druhd véta termodynamicka (ekvivalentni formulace)

Predavani tepla vedenim, proudénim a zarenim

Entropie v zZivych organismech

Termometrie, termografie, typy teplomérl obecné, lékarské teploméry
Tepelna pohoda organismu, regulace teploty v organismu, vliv tepelného zareni okolniho prostredi, vliv
vlhkosti a proudéni vzduchu

Plsobeni nizsich a vyssich teplot na organismus, vyuZiti v mediciné, hypertermie a kryoterapie
BiofyzikdIni princip pfemény energii v mitochondridlni membrané
Biofyzikalni podstata tvorby ATP ATP-syntdzou

Struktura biologické membrany a membranova fluidita

Biofyzikalni podstata transportu v membranach

Cytoskeleton a jeho dynamika

Stredni filamenta, mikrotubuly, aktinové filamenta

Fyzikalni zdklady bunécného pohybu

Molekuldrni motory

lontové kandly

Klicové faktory pro bunécnou organizaci tkani

Tkéné - pojivové, epitelové, svalové, nervové

Struktura a stabilita pojivové tkané

Biofyzikalni vlastnosti spojl epitell

Biofyzika svalové prace (svalovy stah)

Nervové tkdné - membranovy potencidl

Nervové tkané - ak¢ni potencial, podstata jeho Sifeni

Laser - princip, charakteristika a vlastnosti paprsku

Laserové zdroje

Vyuziti laserového zareni a aplikace laserl v mediciné

Cytotometrie (prdtokové cytometrie, FACS)

Infraervena spektroskopie

Ramanova spektroskopie

Hmotnostni spektroskopie a plynovéd chromatografie

Uziti jednotlivych principd optiky v mediciné

Principy endoskopie

Optickd mikroskopie (mikroskop pro prochazejici a dopadajici svétlo, fdzovy kontrast, polariza¢ni mikroskop,
fluorescencni mikroskop, interferencni mikroskop)

= Elektronova mikroskopie
= Fluorescencni spektroskopie (,,steady state” spektroskopie, zhdseni fluorescence, doby Zivota excitovaného

stavu, polarizace fluorescence, fluorofory)

Mikroskopie skenovaci sondou

Principy zobrazovacich metod vyuzivajicich neionizujici zafeni resp. vinéni (sonografie, termografie, MRI)
Principy zobrazovacich metod vyuzivajicich ionizujici zareni (RTG, PET, SPECT, CT)
Hybridni zobrazovaci metody a jejich vyhody

lonizujici zareni v terapii, radioterapeutické techniky

Pojem biosigndlu a jeho vyznam

Biosignaly neelektrické povahy, prevodniky neelektrickych veli¢in

Elektrické projevy organismu a jejich subsystémd

Elektrody; artefakty

Nativni zdznam, provokace a stimulace

Zpracovani a analyza biosignall; pojem kanalu

Diferencialni zesilovace a zapojeni jejich vstupl

Elektrokardiografie

Elektroencefalografie

Kardiostimulator, defibrildtor, elektrokonvulzivni terapie

Zakladni princip tkafnového inzenyrstvi

Postup pri pripravé arteficidlnich tkani

Tké&nové inzenyrstvi chrupavky - ddvody vzniku a rozvoje

Rizené uvolfiovani 1é&iv

Liposomy, jejich vlastnosti, priprava

Pouziti liposom{ ve tkdnovém inzenyrstvi pro rizené dodavani bioaktivnich latek



