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CUVANT INAINTE

Suportul de curs se adreseaza elevilor din anul I al scolilor
sanitare postliceale, pentru pregatirea generala, calificarea: asis-
tent medical generalist.

Obiectivele generale sunt:

e fixarea si aprofundarea unor notiuni de baza din domeniul
biofizicii si Insusirea calitdtilor necesare unei activitati prac-
tice de masurare, control si verificare in laborator;

e dobandirea cunostintelor generale necesare folosirii unor
metode fizice de masura;

e asimilarea unor notiuni utile intelegerii unor procese fizio-
logice si farmacologice din organismul uman.

Obiectivele disciplinei:

e Teoretice: insusirea principiilor fizice ale unor metode de
studiu utilizate Tn medicina; intelegerea aspectelor biofizice
ale proceselor si ale structurilor din organism si ale actiunii
factorilor fizici asupra organismului.

e Practice: deprinderea si intelegerea lucrului cu o serie de
aparate (utilizate in laboratorul clinic) si a erorilor care pot sa
apara 1n relatie cu pregatirea probelor; studiul unor procese
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din organism pe modele biologice sau fizice sau prin alte
metode experimentale.

Autorul adreseaza multumiri d-nei Valentina Toader, asis-
tent medical principal, pentru ajutorul acordat la realizarea aces-
tei lucrari.
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1. NOTIUNI GENERALE

Biofizica studiaza diferite procese si fenomene care au loc
intr-un organism viu si stabileste legi intre diferite marimi fizice,
aceasta find o stiintd de granitd cu caracter interdisciplinar,
avand relatii cu biologia, fizica, chimia i matematica.

Domeniile biofizicii sunt:

1. Biofizica moleculara studiaza proprietatile moleculelor,
ale substantelor care alcatuiesc materia vie si ale fenomenelor
care iau parte la acestea.

2. Biofizica celulara studiaza aspectele mecanice, electrice
si termice. Se ocupa de comportarea din punct de vedere fizic a
celuleor individuale:

— limfocite;

— eritrocite;

— neuroni;

— fibre musculare.

Celulele — sunt elementele constitutive de baza ale tesuturilor
animale sau vegetale si, in general, sunt formate din nucleu, cito-
plasma si membrana.

Citoplasma — este elementul constitutiv fundamental al celulei,
format mai ales din albumina asociata cu alte substante organice.
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Limfocitele — sunt o varietate de leucocite prezente in limfa si in
sange, avand un rol important Tn imunitatea organismului.
Leucocitele — sunt celule nucleate din sangele circulant, inco-
lore, de forma in general sferica si de dimensiuni variabile, cu rol
important in apararea organismului impotriva microbilor.
Eritrocitele — sau hematiile, sunt celule sangvine de culoare
rosie, care contin hemoglobina.

Neuronul — este unitatea fundamentala a sistemului nervos, spe-
cializat in generarea, conducerea si transmiterea impulsurilor
nervoase.

Fibra musculara — sau celula musculara — este unitatea morfo-
functionala a tesutului muscular.

3. Biofizica sistemelor complexe: fenomenele fizice care
intervin in receptia auditiva si vizuala, in functia neuronilor si
in contractia musculara.

Procesele biologice sunt produse cu ajutorul unor procese
chimice si fizice ale vietii, pe care le studiaza atat biochimia,
cat si biofizica. Biofizica este de mare utilitate, atat pentru stu-
diile fiziologice, ea analizand la nivel molecular si submolecular
procesele fiziologice, cat si pentru intelegerea proceselor biofi-
zice si biochimice.

5. Biofizica medicala — studiaza aplicatiile fizicii in diag-
nosticare.

Materia vie se prezinta sub forma unor organisme sau indi-
vizi. Biosfera nu are un caracter continuu, c¢i unul discontinuu,
fiind alcatuitd din indivizi deosebiti, unitati distincte, capabile
de viata autonoma; pot fi descompuse mintal sau artificial in
subsisteme: aparate anatomice, organe, tesuturi, celule, particule
celulare, macromolecule, molecule si atomi. Sunt unitati din ce
in ce mai elementare si care corespund totodata diferitelor nivele
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de organizare a materiei vii. Sistemul fundamental este celula,
dar nu numai din considerente embriologice si morfologice, ci si
din considerente biofizice si biochimice. Fiecare nivel de orga-
nizare structurala are legile sale proprii dupa care se comporta,
ceea ce Tnseamna ca biofizica studiaza diferite nivele ale mate-
riei vii; sistemele vii sunt intr-o continua evolutie si deosebim o
evolutie ontogenetica si o evolutie filogenetica.

Ontogenetic — proces de dezvoltare a fiintei vii de la embrion la
stadiul de adult.
Filogenetic — evolutia formelor organice a unor specii de ani-

male sau plante din momentul aparitiei vietii pe Pamant.

Prin sistem intelegem un ansamblu structural de corpuri
care interactioneaza intre ele reciproc si este delimitat in spa-
tiu, denumit mediu extern, in care se petrec toate procesele.

Prin sistem biologic intelegem un ansamblu de structuri
moleculare, atomice, ioni si supramolecule structurate, adap-
tate Tn vederea realizarii unor functii.

In sistemul biologic se petrec procese care, din punct de
vedere al naturii lor, sunt procese fizice si chimice.



2. BIOFIZICA CELULARA

2.1. MEMBRANELE BIOLOGICE

Membranele biologice sunt ansambluri compuse din proteine
si lipide care formeaza structuri continue biodimensionale, cu
proprietdti caracteristice de permeabilitate selectiva, prin care
se realizeaza compartimentarea materiei vii.

2.1.1. Structura si proprietati

Functiile pe care le indeplineste membrana sunt urmatoarele:
— delimiteaza celula (organitele celulare) de mediul exterior;
— prezintd permeabilitatea specifica pentru ioni si unele macro-

molecule;
— reprezinta sediul unor reactii enzimatice.

Membrana este formatiunea care separa doud medii: pot fi
membrane celulare sau membrane ce separa sangele de tesuturi
sau chiar organele intre ele.

Membrana joaca un rol foarte important in schimburile organe-
lor (celulelor) cu lichidul din spatiul interstitial [spatiul situat intre
partile unui corp sau ale unui sistem de corpuri aflate unul langa
altul pe o anumita portiune din suprafata lor, fara a se atinge].
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loni — particule cu sarcini electrice pozitive sau negative.
Macromoleculd — compus format dintr-un numar foarte mare
de molecule.

Enzima (ferment) — susbstanta produsa de celule vii, care acti-
veaza procesele biochimice (adica oxidari, reduceri, hidratari
etc.). Pentru a actiona ele necesitd anumite conditii ale pH-lui,
0 anumitd temperatura si alti factori. in industrie, enzimele se
folosesc pentru obtinerea unor bauturi alcoolice; enzimele pure
se pot folosi ca medicamente, de exemplu, tripsina etc.

2.1.2. Compozitia biochimicd a membranelor biologice
Principalele componente biologice sunt:

Proteinele (60-80%) confera functionalitatea membranei.
Au rol 1n transportul activ, indeplinesc functii enzimatice sau
de receptori.

Proteinele sunt fie inglobate in membrana lipidica (trans-
membranare), fie asociate suprafetei acesteia (proteine membra-
nare periferice si proteine legate prin lipide). Existd mai multe
tipuri de proteine, incluzand:

e enzime, care catalizeaza diferite reactii chimice;

e proteina-marker;

e receptori;

e de sustinere;

e de transport.
Proteinele sunt implicate in multiple procese:

e transportul molecular si ionic transmembranar;

e realizarea conexiunilor intercelulare si a ancorarii celulelor
in matricea extracelulara;

e desfasurarea reactiilor enzimatice asociate structurilor mem-
branare;
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e controlul fluxului de informatie intre celuld si mediu prin
recunoasterea, legarea si transmiterea moleculelor-semnal;
e imunitatea celulara.

Receptorii — reprezinta capatul periferic al unui analizator,
organizat de asa maniera incat pot analiza si transmite un anu-
mit tip de energie sau de sistem luminos, auditiv. in farmacolo-
gie, receptorul este o structura particulara care raspunde la un
anumit produs chimic, de exemplu, adrenalina care se afla in sis-
temul simpatic sau parasimpatic.

Sistemul simpatic este partea sistemului neurovegetativ, in buna
parte antagonist al parasimpaticului. Este format din ganglionii
simpatici cervicali, toracici, lombari, situati de o parte si de alta
a maduvei spindrii.

Sistemul parasimpatic este partea sistemului neurovegetativ for-
mata din trei portiuni: craniand, medulara si sacrala.

Lipidele (20-40%). Membrana celulara consta din trei tipuri
de lipide: fosfolipide, glicolipide si steroli. Colesterolul, cel mai
cunoscut dintre steroli, este cel care confera membranei rigidi-
tatea. Sunt intotdeauna atasate proteinelor, asigura functia de
bariera a membranelor.

Componentele minore ale membranelor biologice sunt: ionii,
apa, transportorii.

2.1.3. Caracteristicile fizice ale membranelor biologice
Fluiditatea membranelor — mobilitatea lor.
Transportul prin membranele biologice
— transportul pasiv
— difuziunea simpla prin bistratul lipidic.
Lipidele sunt substante organice naturale, constituite din alcooli
si acizi grasi superiori. Sunt componente de baza ale materiei vii.



Biofizica si imagistica medicald pentru asistenti medicali 19

Transportul activ — se realizeaza cu un consum de energie
mic spre mare.

2.2. BIOMECANICA

Mecanica — studiaza formele cele mai simple de miscare.
Miscarea incepe din pozitia de repaus.

Cinematica — studiaza miscarea pe diferite traiectorii in raport
cu timpul si independent de cauzele care provoaca miscarea.

Dinamica — studiaza miscarea corpurilor legatd de cauzele
care o produc, adica de forte.

Statica — studiaza echilibrul corpurilor asupra cérora acti-
oneaza diferite forte, precum si mijloacele de realizare a echi-
librului.

A. CINEMATICA UMANA

Locomotia umana se face sub forma de mers, alergare sau
sariturd. Ea este caracterizatd prin faptul ca la un moment se
ridica picioarele de la sol, unul cate unul sau amandoua o data,
intr-o anumita faza a deplasarii.

Mersul

Se compune dintr-o serie de perioade de sprijin al corpului
pe un singur membru inferior, separate de perioadele de spri-
jin pe ambele membre inferioare. Faza de sprijin unilaterald are
loc in cea mai mare parte a timpului, adica atunci cand corpul
se sprijina pe un singur picior.

Sprijinul dublu se realizeaza atunci cand: picioarele se afla
in acelasi timp pe sol. In faza de sprijin unilateral se disting:
— pasul posterior, cand piciorul oscilant se afla in urma celui

de sprijin;
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pasul anterior, cand piciorul oscilant se afla inaintea celui de
sprijin.

In deplasarea sa, corpul uman executi si alte miscari:
oscilatii verticale;

oscilatii transversale;

oscilatii longitudinale.

Alergarea
Se caracterizeaza prin faptul ca niciun moment picioarele nu

se afla pe sol amandoud o datd. La o anumita viteza, apare un
interval in care corpul nu are deloc contact cu solul. In alergare,
picioarele sunt in flexie.

Saritura
Consta in deplasarea ambelor picioare o data, fazele de sprijin

ale picioarelor pe sol fiind separate de absenta contactului cu solul.

Legile pasilor

Lungimea medie a pasului normal este 63 cm la barbati si
50 cm la femei.

La ambele sexe pasul drept este mai lung decat cel stang.
Departarea laterald a picioarelor in timpul mersului este mai
mica la barbati (11-12 cm) decét la femei (12-13 cm).
Lungimea pasului creste cu frecventa, pana la o cadenta de
maxim 75 de pasi pe minut. La o cadentd mai mare, lungi-
mea pasului scade.

Viteza mersului creste odata cu frecventa pasilor pana la o
cadenta de 85 de pasi pe minut; la o cadenta mai mare, viteza
scade.

B. DINAMICA ORGANISMULUI UMAN
Inertia este o proprietate generald a corpurilor.



