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Biofyzika

Interdisciplinarni veédecky obor pojednavajici o

 fyzikalnich procesech v zivych organismech

« vlivech fyzikalnich faktoru na zivé
organismy

Leékarska biofyzika (objektem studia je lidské
telo) zahrnuje I principy diagnostickych a
terapeutickych pristrojovych metod




Navaznosti

Prirodni vedy (fyzika, chemie a biochemie,
biologie)

Morfologicke obory

Fyziologie a patologicka fyziologie
Klinické obory (v podstate vsechny!)




Metody ziskavani poznatku v
biofyzice

 Pozorovani a experiment
« Studium teoretickych problému

« Modelovani biofyzikalnich procesu




Z ¢eho se ucit?

 Hrazdira, Mornstein: Lékarska biofyzika a
pristrojova technika, Neptun, Brno, 2001

» Jakékoliv ucebni texty pro lIeékarskou
biofyziku vydané po r. 1990 — s rizikem
neuplnosti a zastaralosti
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Jak se ucit?

* Problém studia lekarske fyziky (biofyziky) neni v
mnozstvi latky, kterou je nutno zvladnout, ale v
nutnosti pochopeni fyzikalnich principu a jejich
aplikace. Pamétové uceni zpravidla
nedostacuje pro uspech u zkousky.

* Problémum je nutno rozumét, jinak je nelze
vyresit.




Prednasky z Iekarské
biofyziky

Masarykova univerzita v Brne

*http://www.accessexce
llence.org/AE/AEC/CC/
historical_background.h
tml

Struktura hmoty




Latka a pole

« Zakladni stavebni elementy organickeho a
anorganickeho sveta jsou identicke.

» Ziva hmota se li§i od neZivé pouze svou
vysokou organizovanosti.

» Latka a pole jsou dve formy hmoty, ktere
se mohou vzajemne premenovat (napr.
,2anihilace”, tvorba elektron-pozitronovych

paru)




Ctyfi zakladni fyzikalni interakce

g raan | | -elektromagneticka

silna

Silna : slaba : elektromagneticka : gravitacni = 104°: 10> : 103: 1

(pfi interakéni vzdalenosti 10-'> m, tj. pfiblizné rozméru atomového jadra)




Zakladni castice hmoty

Fotony

Leptony — elektrony, miony, neutrina a jejich
anticastice

Hadrony — baryony (nukleony) a mezony
Hadrony jsou tvoreny kvarky

Kvarky (u, c, t, d, s, b) maji tretinovy nebo
dvoutretinovy naboj ve srovnani s elektronem
Proton (u, u, d), neutron (d, d, u) — neutron je
proto ponekud tezsi a nestabilni




Kvantové a vinove vilastnosti ¢astic

» Energie fotonu: E = h.f = h.c/A
h je Planckova konstanta (6,62.10-34 J.s),
f frekvence,
c rychlost svetla ve vakuu a
A vinova delka

* Foton ma hybnost!

* Pro ¢astice s klidovou hmotnosti odvodil de Broglie
vinovou delku tzv. hmotnostnich vin:

A =h/p, kde P = M.V (hybnost)




Dualismus castice-vina
difrakce elektronu

stalogram - obraz
fotografické desce
znika v dusledku
rakce elektronu na
ystalové mrizce.

.[lwww.matter.org.uk/diffraction/electron
tron_diffraction.htm)




Dualismus castice-vina
tunelovy jev (efekt)

In classical dynamics, In quantum mechanics,
A stops at B and cannot go any higher A borrows energy and can cross (from B to C)
to the other side of the mountain
> @,

i--_

a)

a - Vv klasické mechanice se kulicka A zastavi ve vysce B

b — v kvantové mechanice si ,kuli¢ka“ A ,vypujc¢i“ energii a pronikne
jakoby tunelem z B do C

http://spaceboy.nasda.go.jp/note/kagaku/e/kag106_tonneru_e.html




Dusledek dualismu ¢astice-vina:
Heisenbergovy relace (vztahy) neurcitosti
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Polohu r a hybnost p Castice nelze soucasnée
zmerit s libovolnou presnosti (bude-li se
neurcitost polohy castice — 6r — blizit k nule, pak
neurcitost hybnosti Castice — 6p -poroste nad
vsechny meze). Totez plati pro soucasne mereni
velikosti zmeny energie Castice E a Casu t k teto
zmene potrebnému.




Schrddingerova rovnice

Radialni

Achrd. winowd funkee

druhd derivace podle x / . ]
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S. rovnice pro atom vodiku

«Zpracovano dle: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/hydsch.html




Vyznam vinové funkce

* Absolutni hodnota druhé mocniny vinové funkce
|'¥2| ma vyznam hustoty pravdépodobnosti
vyskytu castice v daném misté prostoru.

« Schrddingerova rovnice vsak ma reseni jen pro
nékteré hodnoty Ciselnych koeficientu urcujicich

mozné hodnoty energie a prostorovée lokalizace
elektronu.

« Tyto Ciselné koeficienty nazyvame kvantova
Cisla




Kvantova cisla

Hlavni n=1,23....(K, L M, ...
Vedlejsi pro kazde n 1=0,1,2,....n=1(s, p,
d,f...)

Magnetickeé pro kazde| m =0, £1, £2, .. £
Spinové pro kazdém s =%1/2

Pauliho princip vylucnosti — v jednom elektronovem
obalu atomu se nemohou vyskytovat dva elektrony
popsané stejnymi kvantovymi Cisly




Excitace a ionizace atomu

‘Energie vazby (elektronu) E,, — zavisi predevsim
na hlavnim kvantovém cCisle

Fotoelektricky jev h.f=E, + 1/2m.v?




Spektra - emisni

Viditelné
emisni
spektrum
vodiku.

Zpracovano dle:
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http://chemed.chem.purdue.edu/
genchem/topicreview/bp/ch6/bo
hr.html
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Prechody mezi diskrétnimi energetickymi stavy umoznuji vyzarovat
fotony pouze s urcCitymi energiemi, tj. zareni o urcCitych vinovych délkach
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Spektrum
vodiku jeste
jednou

modrofialova,
modrozelena a
cervena cara
Upraveno dle -
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbook

s/hillchem3/medialib/media_portfolio/text_
images/CHO7/FG07_19.JPG




Spektra - carova absorpcni

Absorpcni cary ve viditelnem spektru slunecniho zareni.

VInové délky udany v jednotkach angstrém (A) = 0,1 nm
Zpracovano dle: http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillchem3/medialib/media_portfolio/07 .html
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Prechody mezi diskrétnimi energetickymi stavy!!
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Spektra - pasova absorpcni

Absorbéni spektrum barviva

Absorbance

250 400 4450 A00 S50 600 G50 700
Vinova délka (nm]

Pasové absorpéni spektrum barviva ,Z".
Zpracovano dle: http://www.biochem.usyd.edu.au/~gareth/BCHM2001/pracposters/dyeZ.htm




Jadro atomu

@ Protonové (atomové) Cislo — Z

" ‘.‘) o /4 Vé \Y&V 4

& . x Nukleonove (hmotnostni) Cislo — A
e 2

Neutronoveé ¢Cislo — N

N=A-Z

Atomova hmotnostni jednotka u = 1,66.10?7 kg, {j.
1/12 hmotnosti jadra izotopu uhliku C-12

Elektricky nabojjadra Q=2.1,602.10"°C

Relativnhi hmotnost elektronu = 1

— Relativni hmotnost protonu = 1836

—> Relativni hmotnost neutronu = 1839




Vazelma energie piepoctena na jeden nukleon [MeV]

Hmotnostni defekt jadra

= mira stability jadra:

om = (Z.m, + N.m_) - m,
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«Zdroje:

*http://cwx.prenhall.com/bookbind/p
ubbooks/hillchem3/medialib/media_
portfolio/text_images/CH19/FG19_
05.JPG

http://cwx.prenhall.com/bookbind/p
ubbooks/hillchem3/medialib/media_
portfolio/text_images/CH19/FG19_
06.JPG




Nuklidy

Nuklid — latka tvorena atomy, jejich jadra

maji stejné slozeni a energii

— lzotopy — nuklidy, jejich jadra maji stejne Z a
ruzné A

— |zobary — nuklidy, jejich jadra maji ruzné Z a
stejne A

— lzomery — nuklidy, jejich jadra maji stejne Z a
stejné A, avsak ruzné energie
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«Zpracovano dle:
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillichem3/medialib/media_portfolio/text_images/CHO7/FG07_08.JPG




Co je nutno znat jeste?

« Radionuklidy — nuklidy schopné radioaktivniho
rozpadu

« Jaderny spin:
Jadra mohou mit v dusledku vliastniho momentu

hybnosti magneticky moment (chovaji se jako
malé magnety).

U jader s lichym poétem nukleonu je vysledny
magneticky moment a spin nenulovy (moznost
vzniku nuklearni magnetické rezonance - NMR)




Dobrou chut!




