Biofizica



CURS 9

1. Biofizica sistemelor complexe: receptori si analizori (analizorul vizual,
analizorul auditiv.
2. Laseri si aplicatii Tn medicina



Analizorul auditiv

Stimul - unde sonore
Receptia stimululut:
. urechea externa

Generarea semnalulul:
. urechea medie

Propagarea semnalului:
. urechea interna



Analizorul auditiv

Unde mecanice — de compresie Unde longitudinale

Parametrii: viteza= A /T

T= perioada durata unei oscilatii complete

< 16 Hz - infrasunete
frecventa f = 1/T [HZz] 16 + 20.000 Hz — sunete
> 20.000 - ultrasunete



Analizorul auditiv

PRODUCERE

lungime de unda A

Condensare Rarefiere

Schimbari in presiune (densitatea moleculelor)



Analizorul auditiv

FENOMENE CARACTERISTICE

Difractia undelor - ocolirea (propagarea neliniara)
obstacolelor atunci cand dimensiunea acestora este
comparabila cu lungimea de unda a undei

Interferenta - suprapunere si compunere a undelor. In urma

interferentei se obtine o unda complexa. (interferenta
constructiva/distructiva)

Rezonanta reprezinta fenomenul de transfer al energiei intre
doi oscilatori care au aceeasi frecventa de oscilatie.

Cavitatia este un fenomen ce poate aparea la propagarea
ultrasunetelor in lichide si consta in aparitia unor bule de gaz

in interiorul acestora, urmata de dilatari si comprimari
succesive si rapide ale bulelor aparute.



Analizorul auditiv

Sti ul fi Oscilatii mecanice cu frecventa
imuiul acustic cuprinsa in intervalul (16 — 20.000)Hz

Caracteristici:

1. densitatea de energie [J/m3]
2. puterea|[W ]

3. intensitatea [W/m?]



Analizorul auditiv

Senzatia auditiva

Raspunsul organului de sim{ (urechea) la stimuli sonori cu
Intensitatea mai mare decat pragul minim (supraliminari)

Caracteristici:
« taria
« 1naltimea [grav(jos) sau acut(inalt);
frecvente mari — sunet inalt frecvente joase — sunet grav

« timbrul [compozitia spectrala (armonice)/distributia de intensitate a
frecventelor superioare]



Analizorul auditiv

Marimi acustice

e |ntensitatea (energie/ unitate de timp / unitate de arie) St S-t

dB

I
_ _ o _ I, = 10log;y— = 10log —
» Nivelul intensitatii acustice * Rt 1107121 /m?

Prag auditiv

* Impedanta acustica z=P _ p-V

P densitatea



Analizorul auditiv

Domeniul auditiv | :IO_Z
Z

(20 ;1](.)(())6 )2 _ 1012 ﬂz
m

min: p,=20uPa = |, =

material p Ve Z (= pv.)
2 O 2 W (kg/m*) (m/s) (kg/m?-s)
air (20°C) 1.20 343 413
MAX P= 20Pa = 1= 4 - water 1.00 x 10° 1,480 1.48 x 10°

2 water

00 m fat 0.92 x 10° 1,450 1.33 x 10°
muscle 1.04 x 107 1,580 1.64 » 10°
bone 2.23 x 10° 3,500 7.80 x 106
blood 1.03 x 10? 1,570 1.61 x 10°
soft tissue (avg.)” 1.06 x 10° 1,540 1.63 x 10°
lung 286 630 1.80 % 10°

Herman Irving Physics of
the human body



Analizorul auditiv

Table 10.2. Typical sound intensities

intensity  intensity level
(W /m?) (dB SPL)

Legea senzatiel sonore i e TR A

human breathing at 3m 104 10

whisper at 1m, rustling of leaves, ticking watch 107t 20

e e r- e C n e r quiet residential community at night, refrigerator hum 108 40
quiet restaurant, rainfall 10" 50

normal conversation at 1 m, office, restaurant 107" 60

busy traffic 10" 70

loud music, heavy traffie, vacuum cleaner at 1 m 1o—* 80

i — _12 2 loud factory 10-* 90

L4 P rag u I au d ItIV . I . — 1 O W/m fast train, pneumatic hammer at 2 m, disco, blow dryer 10-2 100
mln accelerating motoreyele at 5m, chainsaw at 1m 101 110

rock concert, jet aireraft taking off at 100m 1 =10° 120

—_— I —_ jackhammer 10! 130

I _— 10 Og 10 1 _— O d B shotgun blast, firecracker 102 140

a jet engine at 30m 10% 150

rocket engine at 30m 10° 180

 Pragul dureros: 1_..=1 W/m?
1,.=10 log,,10%%=120 dB

Herman Irving Physics of the human body

* Domeniul auditiv:
D = (Ia)max_ (Ia)min =120-0=120dB



Analizorul auditiv

: timpan fereastra ovala
Urechea medie Sy — s,
1, 1,
ciocan A scirita
nicovala

canal timpanic — rezonator pentru frecvente de 3000 + 4000 Hz

oscioarele — parghie cu punctul fix cam la 1/3 de timpan

amplificare totala~ 120 ori a presiunii aplicate



Analizorul auditiv

URECHEA INTERNA

e LABIRINT (osos si membranos)

 MELC (cohlea): trei canale circulare cu lungimea de 3,5cm, spiralate
in 2,5 spire, separate prin doua membrane (vestibulara si bazilara)
Si care contin:
- fereastra rotunda (canalul timpanic)
- fereastra ovala (canalul vestibular)
- organul lui Corti (canalul cohlear)



Analizorul auditiv

Propagarea senzatiel sonore

Cilii celulelor ciliate intra Tn rezonanta cu undele progresive
emise de membrana bazilara

=>»se genereaza PA



2
SE

1-sistemul de pompaj optic

2-mediul activ

L aserl

YT

3 rezonatorul

4 radiatia laser emisa



L aserl

Caracteristici ale radiatiel laser

coerenta

monocromaticitate

directionalitate

stralucirea



L aserl

cu emisie continua

n pulsuri



L aserl

Interactii (efecte fizice) radiatie laser < tesut
interactii fotochimice

interactii fototermice

coagulare (temperatura locala a tesutului este de aproximativ 60 °C)
vaporizare (temperatura locala a tesutului este de aproximativ 100 °C; fenomenul de ablatie fototermica)
carbonizare (temperatura locala a tesutului este de aproximativ 150 °C; este un proces ce trebuie evitat);

topire (are loc la temperaturi inalte, care ating punctul de topire al materialelor din care este alcatuit tesutul);

interactii fotoablative

interactii fotodisruptive



L aserl

Day 1 Day 3 Day 7

Injection of Argon Laser Tumour
photosensitising Application Destoyed
agent

Aplicatii — interactie fotochimica YR S
obstructed by . agent activated
tumour by laser

<

—p K ——
Terapie fotodinamica AL 1 1

2. Tumour cell 4. Photosensitising
absorbs agent releases
photosensitising singlet oxygen
agent




L aserl

Parametrii (tesutului) de care depinde interactia

compozitia chimica a tesutului;

proprietatile optice ale acestuia (coeficient de absorbtie, coeficient de imprastiere pentru
lungimea de unda a iradierii);

proprietati termice: capacitatea tesutului de a transmite caldura;

structura anatomica si fiziologicéa a tesutului



L aserl

Parametrii (radiatiei) de care depinde interactia

lungimea de unda

energia/puterea

modul de functionare



L aserl

LASERI IN MEDICINA:
Laserii cu Nd: YAG si Nd: YLF

Laserul cu CO,
Diode laser:

Laserul cu Ar:

Laserul cu Er: YAG



L aserl

LASERUL: Nd: YAG si Nd: YLF

Mediul activ: cristal YAG dopat cu ioni de Nd3*
Emisie : 1064 nm, 532nm

Mod de functionare: pulsuri, cw

Aplicatii: oftalmologie, urologie, dermatologie, gastroenterologie



L aserl

LASERUL: CO,

Mediul activ: descarcare in gaz (amestec de Co,)
Emisie : 10600nm

Mod de functionare: pulsuri, cw

Aplicatii : ginecologie, urologie, neurologie, cardiologie, dermatologie



L aserl

LASERUL: diode laser

Mediul activ: material semiconductor, (Al sau In) + Ga + As
Emisie : 800-840 nm sau 980 nm
Mod de functionare: cw sau pulsat

Aplicatii : biostimulare



L aserl

LASERUL: Ar

Mediul activ: descarcare in gaz
Emisie : 351,363,454,488,514 nm
Mod de functionare: CW

Aplicatii  Oftalmologie, urologie, PDT



L aserl

LASERUL: Er: YAG

Mediul activ: cristal YAG dopat cu ioni de Er
Emisie : 2940 nm
Mod de functionare: pulsuri

Aplicatii medicina dentara, ortopedie



L aserl

Wavelength (nm) log scale
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