ASSIGNATURA:  BIOFISICA | FISICA MEDICA

CREDITS: Totals: 8,5 Teorics: 45 Practics: 4

OBJECTIUS GENERALS

Aplicar els méetodes de raonament, els conceptes i les lleis de la fisica a I'estudi dels processos biomedics.

Comprendre la relacié entre estructura i energética molecular i les propietats fisicoquimiques de les dissolu-
cions.

Aplicar els conceptes i les lleis termodinamiques per comprendre I'energética dels processos biologics i el
balan¢ energétic en I'organisme huma.

Aplicar els conceptes biofisics per comprendre els processos de transport que tenen lloc a través de les
membranes biologiques.

Comprendre les propietats eléctriques de les cel-lules i la naturalesa de I'impuls nervios.
Aplicar els conceptes i les lleis fisiques per explicar el procés de la visi6 i de I'audicid.
Comprendre les lleis i els principis generals de la biomecanica humana.

Comprendre les bases fisiques de I'aplicacio de les radiacions ionitzants en medicina.

OBJECTIUS ESPECIFICS

Com a resultat del procés d'aprenentatge, 'alumnat ha de ser capac de:
Relacionar els canvis en l'estructura electronica dels atoms i les molécules en I'absorcié o I'emissié
d’energia.
Descriure I'espectre electromagnétic i explicar els efectes de les diferents radiacions electromagnétiques
sobre els atoms i les molécules.
Descriure les bases de les técniques espectroscopiques meés utilitzades en medicina.
Relacionar I'estructura molecular amb les seves caracteristiques polars.
Descriure les propietats de I'aigua com a dissolvent.
Explicar la importancia biologica de les interaccions débils.
Descriure els fendmens d'interfase i la formacié d’estructures estables de molécules.
Caracteritzar termodinamicament els sistemes i els processos biologics.

Quantificar el balang energétic dels processos biologics i del metabolisme huma mitjancant el primer principi
de la termodinamica.

Aplicar el segon principi de la termodinamica als sistemes biologics.

Relacionar I'estat d’equilibri d’'un sistema amb els canvis d’energia lliure.

Justificar la necessitat de I'acoblament de processos exergonics i endergonics en els sistemes biologics.
Explicar els processos de difusio a través de membranes.

Descriure els processos de transport d’aigua a través de membranes.

Explicar els processos de transport d’ions en un gradient de potencial eléctric.

Descriure i explicar la solubilitat d’'un gas en un liquid i el transport de gas a través d’una membrana.

Explicar els mecanismes moleculars de transport a través de membranes i esquematitzar els diferents tipus
de transport.

Interpretar el fenomen d'aparicié de potencials de difusio i descriure I'utillatge necessari per poder-ne fer
I'enregistrament i la quantificacio.

Descriure els mecanismes de generacié del potencial de membrana.
Descriure el potencial d’accié i relacionar-lo amb les modificacions de la conductancia ionica.
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Explicar els mecanismes de conduccié de I'impuls nerviés a I'axé.

Descriure les caracteristiques de I'ull com a sistema optic i explicar la formacié d’imatges a la retina.
Descriure els defectes optics de I'ull més importants i indicar-ne la correccio.

Comprendre el concepte d’agudesa visual i explicar les caracteristiques de la visié del color.
Explicar el mecanisme de propagacio del so i la seva dependéncia amb el medi.

Definir la intensitat d’'un so i explicar I'escala decibélica.

Definir la impedancia acustica i explicar la reflexio i la transmissié del so en una interfase.

Explicar el mecanisme de transmissio del so a 'oida.

Demostrar la comprensid de la manera com es comporta el miscul esquelétic com a entitat fisica i com res-
pon davant d'un estimul.

Demostrar la comprensié de quins sén els canvis fisics que succeeixen durant la contraccié muscular.
Demostrar la comprensié dels principis de I'energética muscular.

Descriure I'efectivitat de la forga muscular per produir rotacié mitjangant el moment.

Calcular el valor de les forces musculars i de lligadura en les articulacions.

Caracteritzar les propietats mecaniques dels teixits.

Descriure els mecanismes de fractura 0ssia.

Definir les magnituds que descriuen la circulacié d'un fluid a través d’un tub conductor.

Aplicar el principi de conservaci6 de I'energia a la circulacié d’un fluid per un conductor.

Explicar el concepte de viscositat d’'un fluid i interpretar la relacié entre la pressio i el cabal mitjancant el con-
cepte de resisténcia.

Avaluar els valors tipics de la resisténcia hemodinamica d’un vas i de la resisténcia d’'una via aéria en funcio
de les seves dimensions i de les propietats del fluid.

Interpretar el fenomen de la desintegracié nuclear i aplicar la llei de desintegracié radioactiva.
Descriure la interaccié de les radiacions ionitzants corpusculars i electromagnétiques amb la matéria.
Descriure el principi de funcionament d’un tub de raigs X.

Descriure les bases fisiques de les tecniques de formacié d'imatges per emissid i per atenuacié de radiaci-
ons ionitzants.

Explicar els principis de deteccio6 i les diferents unitats de mesura de les radiacions ionitzants.

TEMARI

I. ESTRUCTURA | INTERACCIONS MOLECULARS

1. Absorcié i emissi6 d’energia per atoms i molécules.

1.1. Estructura electronica d’atoms i molecules.
1.2. Espectre electromagneétic.

1.3. Interaccié de la radiacié electromagnética amb atoms i molécules.

1.4. Metodes espectroscopics amb aplicacié biomédica.

1.5. Laser. Termografia. Ressonancia magnética nuclear (RMN).

2. Interaccions moleculars.

2.1. Interacci6 ionica.

2.2. Dipols eléctrics.

2.3. Interaccions de Van der Waals.

2.4. Pont d’hidrogen. Interaccions hidrofobiques.
2.5. Energética de les interaccions moleculars.

3. Dissolucions i fendmens d’interfase.

3.1. Forces i energia electrostatica en liquids dieléctrics.

3.2. Solubilitat de substancies idniques en solvents dieléctrics.
3.3. L'aigua com a medi dissolvent.

3.4. Fenomens d'interfase. Tensi6 superficial.
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ll. BIOENERGETICA

4. Descripcié termodinamica dels sistemes i els processos biologics.

4.1. Aspectes microscopics i macroscopics dels sistemes termodinamics.
4.2. Classificacié dels sistemes termodinamics.
4.3. Processos reversibles i irreversibles.

5. Conservacio de I’energia.

5.1. Interpretacié molecular de I'energia interna.

5.2. Primer principi de la termodinamica.

5.3. Entalpia. Estats estandard.

5.4. Balan¢ energétic en el metabolisme huma.

5.5. Mecanismes de dissipacio de calor en I'organisme.

6. Entropiai energia lliure.

6.1. Segon principi de la termodinamica.

6.2. Estats estacionaris fora de I'equilibri.

6.3. Energia lliure. Criteri d’espontaneitat.
6.4. Energia lliure i treball.

6.5. Energia lliure i equilibri. Potencial quimic.

7. Energetica de les reaccions metaboliques.

7.1. Canvis d’energia lliure en les reaccions quimiques.
7.2. Relacié entre la constant d’equilibri i I'energia lliure.
7.3. Acoblament de reaccions exergoniques i endergoniques.

lll. TRANSPORT A TRAVES DE MEMBRANES

8. Difusi6. Osmosi.
8.1. Llei de Fick.

8.2. Permeabilitat.

8.3. Flux de filtracié.

8.4. Osmosi.

8.5. Flux de filtracié.

9. Flux d’ions en un gradient de potencial eléctric.
9.1. Flux d’electrodifusio.
9.2. Equacié de Nernst.

10. Transport de gasos a través d’'una membrana.

10.1. Pressio parcial d'un gas en una mescla de gasos. Llei de Dalton.
10.2. Pressio parcial de vapor d'aigua.

10.3. Pressio parcial d'un gas dissolt en un liquid. Solubilitat. Llei de Henry.

IV. PROPIETATS ELECTRIQUES DE LES MEMBRANES CEL-LULARS

11. Potencial de membrana.

11.1. Potencials de difusio.

11.2. Equilibri de Donnan.

11.3. Permeabilitat idnica i potencial de membrana.

12. Potencial d’acci6 i conducci6 de I'impuls electric.

12.1. Relaci6 corrent-voltatge.

12.2. Propagacid passiva dels canvis de potencial.
12.3. Potencial d'acci6.

12.4. Conduccio del potencial d'accio.



Biofisica i fisica medica

V. BIOFISICA SENSORIAL

13. Biofisica de la visio.

13.1. Sistema optic de I'ull.
13.2. Ametropies i la seva correccio.
13.3. Agudesa visual i visio del color.

14. Biofisica de I'audici®6.

14.1. Naturalesa del so.

14.2. Intensitat. Escala decibélica.

14.3. Propagacio6 del so. Impedancia acustica.
14.4. Transmissi6 del so a I'oida.

VI. BIOMECANICA

15. Biofisica de la contraccié muscular.

15.1. Mecanica de la contraccié en el miscul esquelétic.
15.2. Resposta del muscul a un estimul.

15.3. Tipus de contraccio.

15.4. Relacio forga-longitud.

15.5. Energética muscular.

16. Mecanica musculoesqueletica.
16.1. Reducci6 d'un sistema de forces sobre un solid rigid.

16.2. Equilibri de forces en les articulacions. Forces de lligadura.

16.3. Calcul de forces en les articulacions.
16.4. Biomecanica de I'equilibri huma.

17. Elasticitat.

17.1. Relaci6 entre esforg i deformacié.
17.2. Elasticitat lineal. Modul de Young.
17.3. Elasticitat no lineal. Punt de fractura.

18. Propietats mecaniques del 0ssos.

18.1. Resisténcia dels 0ssos a la tracci6 i a la compressio.
18.2. Resistencia dels 0ssos a la flexié.
18.3. Resistencia dels 0ssos a la torsié.

19. Propietats mecaniques dels teixits tous.

19.1. Relacio esforg-deformacio en el teixits tous.
19.2. Histéresi. Dissipacié d’energia.
19.3. Llei de Laplace.

20. Dinamica de fluids.

20.1. Conservacio6 de I'energia. Equacio de Bernouilli.
20.2. Viscositat. Llei de Poiseuille.
20.3. Resisténcia hemodinamica i resisténcia de la via aéria.

VIIl. RADIOFISICA

21. Radioactivitat.

21.1. Estructura del nucli.

21.2. Estabilitat nuclear. Nuclis radioactius.

21.3. Llei de la desintegracio radioactiva.

21.4. Aplicacio dels isotops radioactius en medicina.

22. Interaccio6 de les radiacions corpusculars amb la matéria.

22.1. Classificacio de les radiacions ionitzants corpusculars.
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22.2. Processos de col-lisi¢ i frenada.
22.3. Transferencia d’energia al medi irradiat.

23. Obtenci6 i modulacio de raigs X.

23.1. Principi de funcionament d’'un tub de raigs X.

23.2. Espectre d’'un tub de raigs X.

23.3. Modulaci6 del feix de raigs X.

24. Interaccio dels fotons amb la matéria.

24.1. Efectes fotoeléctric, Compton i materialitzacio.

24.2. Transferencia d’energia al medi irradiat.

24.3. Atenuacio de fotons. Contrast radiografic.

25. Efectes moleculars i cel-lulars de les radiacions ionitzants.
25.1. Radiolisi de I'aigua.

25.2. Efectes moleculars de les radiacions ionitzants.

25.3. Efectes cel-lulars de les radiacions ionitzants.

26. Detecci6 i mesura de les radiacions ionitzants.

26.1. Principis de detecci6 de les radiacions ionitzants.
26.2. Unitats de mesura de radiacio.
26.3. Dosimetres.

RECURSOS D’APRENENTATGE | METODOLOGIES DOCENTS

Crédits teorics
La docéncia dels aspectes teorics (4,5) de I'assignatura es desenvoluparan a l'aula.
Credits practics

La docéncia dels aspectes practics (4,0) de I'assignatura es desenvolupara mitjan¢ant:
seminaris (2,2 crédits)

practiques de laboratori (1,8 crédits).

REQUISITS D’APRENENTATGE

La docencia es desenvolupara assumint que l'alumnat té el nivell de coneixements corresponent a les assigna-
tures de Fisica, Matematiques, Quimica i Biologia de batxillerat.



