B e
-Isica
per Medicina

con applicazioni fisiologiche,
diagnostiche e terapeutiche







GIANPAOLO BELLINI « ROBERTO CERBINO
GIULIO MANUZIO ¢ FRANCESCO MARZARI
LUCA REPETTO ¢ LUCIO ZENNARO

B e
-Isica
per Medicina

con applicazioni fisiologiche,
diagnostiche e terapeutiche

PICCIN



Opera coperta dal diritto d’autore — tutti i diritti sono riservati.

Questo testo contiene materiale, testi ed immagini, coperto da copyright e non puo essere copiato, riprodotto, distribuito,
trasferito, noleggiato, licenziato o trasmesso in pubblico, venduto, prestato a terzi, in tutto o in parte, o utilizzato in
alcun altro modo o altrimenti diffuso, se non previa espressa autorizzazione dell’editore. Qualsiasi distribuzione o
fruizione non autorizzata del presente testo, cosi come 1’alterazione delle informazioni elettroniche, costituisce una
violazione dei diritti dell’editore e dell’autore e sara sanzionata civilmente e penalmente secondo quanto previsto dalla
L. 633/1941 e ss.mm.

ISBN 978-88-299-2958-0

Stampato in Italia

© 2019, Piccin Nuova Libraria S.p.A., Padova
www.piccin.it



Prefazione

La fisica e la chimica sono alla base di tutti processi elementari nei quali si pos-
sono scomporre fenomeni complessi riguardanti la biologia e la medicina, non-
ché dei principi alla base del funzionamento della strumentazione medico-bio-
logica, che & basata su misure sempre di tipo chimico-fisico. E quindi molto
importante per un medico essere a conoscenza dei fondamenti della fisica.

Oltre ai concetti di base della fisica, che non sono di pertinenza esclusiva
dei medici, vi sono degli sviluppi applicabili direttamente ad aspetti di inte-
resse medico; per fare qualche esempio: in meccanica le proprieta di elasticita
e quelle delle leve sono utili per capire il movimento del corpo umano e gli
sforzi ai quali sono sottoposti i tendini e le ossa dell’apparato scheletrico, in
meccanica dei fluidi lo studio delle membrane elastiche e il moto dei fluidi en-
tro condotte deformabili ¢ utile per capire il funzionamento di tutto il sistema
circolatorio, mentre in termodinamica gli sviluppi riguardanti i liquidi hanno
la priorita rispetto ai sistemi gassosi. Osservazioni simili valgono per I’elet-
tromagnetismo, alla base dei processi di trasmissione degli impulsi nervosi, e
per I’ottica, ove i difetti e la risoluzione delle lenti possono essere compresi e
affrontati conoscendo le basi dell’ottica geometrica e dell’ ottica fisica. Alcune
nozioni di fisica atomica e nucleare sono necessarie per comprendere come
funzionano la risonanza magnetica e altri sistemi diagnostici nonché le sor-
genti radioattive e i fasci di particelle accelerate nel campo oncologico.

Lo scopo di questo testo ¢ dunque quello di dare allo studente di medici-
na le nozioni scientifiche necessarie per trarre profitto dai corsi degli anni
successivi, come ad esempio gli insegnamenti di fisiologia e biochimica, sta-
bilendo con essi una forte connessione costruita su esempi di interesse bio-
medico. A tal fine, oltre agli argomenti maggiormente orientati alle Scienze
della vita, si inseriscono quelle che chiamiamo Applicazioni che collegano
direttamente gli argomenti di fisica con metodi diagnostici (come ad esempio
le immagini tomografiche di risonanza magnetica, TAC e PET) e terapeutici,
e comunque con caratteristiche del corpo umano.

Una delle difficolta maggiori che gli studenti di medicina e di altri cor-
si di laurea di area medico-sanitaria incontrano nell’approcciarsi alla fisica
¢ costituita dalla inevitabile presenza di equazioni e formule matematiche e
statistiche. In questo testo abbiamo cercato di trattare gli argomenti proposti
in modo semplice e, laddove possibile, fornendo approcci semplificati. Per
aiutare maggiormente lo studente abbiamo inserito all’inizio del libro dei ri-
chiami di matematica (Capitolo C). In modo simile, sono forniti dei brevi
richiami ai concetti di misura e di incertezza della stessa (Capitolo TE), molto
importanti nelle analisi mediche ma solitamente trattati in un corso apposito.

Gli Autori
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