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Předmluva

Je mi ctí, že jsem byl požádán, abych napsal předmluvu k učebnici, která má pro vzdě-
lání lékaře význam naprosto zásadní. Moje pocity jsou přitom smíšené, protože mé 
neznalosti současné fyziky a biofyziky jsou hluboké. Na druhé straně jsou má úcta 
i obdiv k tomuto oboru upřímné a nesmírné a to bych se chtěl pokusit vyjádřit.

Je nutné, aby se lékař seznámil od základu se vznikem a vlastnostmi živé hmoty, po-
znal základní funkce živého organismu i podstatu a způsoby kvantifikace normálních 
a patologických dějů. To mu teprve dovolí dospět k optimálním závěrům léčebným.

Nad tímto malým světem biofyziky v medicínské aplikaci se klene smělá kopule 
fyziky z pohledu sociologie. Zde sehrává fyzika roli Prométhea, který dal lidstvu první 
energii pro přežití a který ho naučí v budoucnu obrovské množství energie nejen na-
jednou uvolňovat, jak to již lidé dovedou, ale také střádat a uvolňovat ji podle potřeby. 
Fyzika a biofyzika jsou patrně jedinou nadějí lidstva na přežití za podmínek, které ho 
v dalším vývoji Země a vesmíru čekají.

Dovolte mi nyní dotknout se mých konkrétních zkušeností z oblasti medicínské 
fyziky, která je jistě součástí biofyziky, a i když třeba malou, tak rozhodně ne nevý-
znamnou. Již základní metody klinického vyšetřování jsou založeny na fyzikálních 
principech. Mám na mysli perkusi (poklep), auskultaci (poslech) a její zdokonalenou 
podobu fonokardiografii, elektrokardiografii a další.

O to více se fyzika a biofyzika zasloužily o rozvoj mé vlastní disciplíny – diagnos-
tického zobrazování. Podrobily si zde mnoho druhů vlnění: ultrazvukové, paprsky X, 
magnetické, radiofrekvenční, infračervené, laser a další, a dovedly je k dokonalému 
zobrazení anatomických poměrů i fyziologických a patofyziologických dynamických 
dějů. Nejde jen o děje mechanické, ale také o pochody fyzikálně chemické a bioche-
mické, jako je spektroskopie v oblasti zájmu v živém organismu.

Na příkladu moderní kardiologie lze názorně ukázat, co přinesla biofyzika diagnos-
tice a léčbě chorob srdce. Ultrazvuk dokáže zobrazit detailní anatomii srdce v pohybu 
jednotlivých struktur, s pomocí Dopplerova jevu dovede nepřímo změřit tlakový spád 
mezi dutinami navzájem a mezi dutinami a velkými cévami a tak kvantifikovat na-
příklad závažnost zúžení aortální chlopně. Proudění cévami je možné měřit elektro-
magneticky nebo dopplerovským ultrazvukem, ale nejpřesnější metodou, která dovede 
neinvazivně vyšetřit a kvantifikovat hemodynamické poměry, je magnetická rezonance. 
Katetrizace dovolí přímo změřit tlaky v jednotlivých oddílech a zaznamenat je plynu-
lou křivkou. Umožní současně odebrat vzorky krve ke stanovení jejího nasycení kyslí-
kem a tím odhalit a kvantifikovat zkraty. Indikátorové diluční křivky dovolí stanovit 
srdeční výdej a kvantifikovat zkraty a regurgitace. Co se jen zde uplatní základních 
zákonů z oblasti hydrodynamiky, optiky, elektriky a elektroniky!

Největší význam nukleární medicíny je dán tím, že je zatím vedoucí metodou 
v zobrazování biochemických a imunologických pochodů v živém organismu. Na 
tomto poli je velkým příslibem magnetická rezonance pro svou vyšší prostorovou 
rozlišovací schopnost.

Prostorové zobrazování začalo fotografickou a rentgenografickou stereografií a ste-
reoskopií. Dnes pokračuje 3D rekonstrukcí obrazu pomocí počítače. Základem pro 
tuto rekonstrukci jsou mnohovrstevná spirální vyšetření výpočetní tomografií nebo 
vyšetření magnetickou rezonancí.

Předmluva
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Medicínská biofyzika

Tím výčet přínosu biofyziky v moderní medicíně dnes nekončí. Nejde totiž jen 
o proces diagnostický, ale také o indikaci, tj. volbu optimálního způsobu léčby či 
prevence. Příkladem budiž intervenční radiologie, která vděčí za svůj vznik a pokrok 
opět uplatnění fyzikálních zákonů. Dalším příkladem může být využití termální pa-
měti některých slitin kovů (nitinol) k vytvoření nitrožilně zavedeného drátu, který se 
vlivem tělesné teploty změní v komplikovanou pleteň v horním úseku dolní duté žíly. 
Tato pleteň se stává účinným filtrem k zachycení trombotických embolů. Pleteň byla 
přetvarována za teploty blízké teplotě těla a vyrovnána za chladu v rovný drát. Po ná-
vratu do teplého prostředí těla se její původně jí udělený tvar obnoví. Na postupu je též 
aplikace fyzikálních pochodů v lokální léčbě: léčivem potažené cévní výztuže (steny), 
ničení nádorových ložisek ultrazvukem, radiofrekvencí, laserem, kryoterapií a jinými 
fyzikálními metodami. Způsob zavádění katétrů je sice dnes již velmi dokonalý, ale 
bude ještě obohacen možností jejich magnetické navigace. Tato nikoliv nová myšlen-
ka došla plné realizace až po vyvinutí nových, plochých zesilovačů, kterým nehrozí 
nebezpečí poškození silným magnetismem.

Dost ale s vděkuplným uváděním příkladů významu biofyziky pro medicínu a její 
další vývoj. Ten se totiž rýsuje zcela zřetelně a tak je nutno si uvědomit, co musí dneš-
ní student medicíny a mladý lékař obsáhnout, aby tyto vývojové trendy včas zachytil 
a mohl pomoci posunout hranice našeho medicínského vědění a umění do dalších 
oblastí. Dnes půjde především o řešení problémů metabolických, onkologických, viro-
logických a genetických, zítra jistě o řadu dalších. Bude nutné studovat vedle vlastních 
klinických oborů především fyziku, biofyziku, chemii, biochemii, imunologii a gene-
tiku. Jedním z informačních zdrojů se jistě stane i tato učebnice.

Hradec Králové, 1. září 2005

prof. MUDr. Leo Steinhart, DrSc.
profesor radiologie,
dlouholetý přednosta radiologické kliniky FN a katedry radiologie LF UK,
dlouholetý proděkan této fakulty, čestný člen její Vědecké rady
a emeritní profesor LF UK v Hradci Králové
a čestný člen Evropské společnosti pro radiační kardiologii
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