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Prerequisits

Els alumnes haurien d'haver assolit coneixements basics de fisica general com sén els conceptes de
pressio, energia, poténcia i intensitat. També cal que coneguin diversos aspectes relacionats amb les ones
mecaniques, com ara la seva transmissié en un medi, I'atenuacié per amortiment i per propagacio en tres
dimensions, la impedancia acustica. També és imprescindible el coneixement dels aspectes basics d'Optica
geomeétrica aplicada als dioptres esférics i les lents esfériques primes. Aixi doncs, per un correcte seguiment
de l'assignatura, I'alumne haura de tenir els coneixements teorics i capacitat de resolucié de problemes
corresponents a l'assignatura de Fisica del Batxillerat.

Aquests coneixements es poden repassar en qualsevol llibre de Fisica de Batxillerat.

Objectius

Aquesta assignatura de Biofisica pretén per una banda fer una primera immersio en la metodologia
experimental i d'una altra oferir una formacio basica de fendmens fisics que tenen importancia cabdal tant en
I'estructura com en la funcié que desenvolupen el sers vius en estat de salut.

El programa de I'assignatura aprofundeix en l'aplicacio de les lleis de la fisica a I'analisi dels fendomens
biologics i a la comprensid dels mecanismes fisics tant a nivell molecular, com també del funcionament
d'aparells i sistemes de I'organisme huma.

S'ofereixen les eines per abordar la resolucio de problemes numeérics fent una valoracié critica dels resultats
obtinguts.

Competéncies

® Comunicar i aplicar els coneixements en el debat public i cultural.

® Demostrar que es comprenen les bases i els elements aplicables al desenvolupament i a la validacié
de técniques diagnostiques i terapéutiques.

® Demostrar que es coneixen i es comprenen els processos basics de la vida en diversos nivells
d'organitzacié: molecular, cel-lular, tissular, d'organ, individual i de la poblacié.

® Desenvolupar coneixement cientific, pensament critic i creativitat.

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

® Desenvolupar habilitats d'autoaprenentatge i motivacio per continuar la seva formacié en el nivell de
postgrau.
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® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua.

® Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en l'activitat professional.

® |dentificar i comprendre els continus avengos i reptes en la investigacio.

® | legir i criticar articles cientifics originals i de revisié en el camp de la biomedicina, i ser capag d'avaluar

i escollir les descripcions metodologiques adequades per al treball de laboratori biomeédic.

® Treballar com a part d'un grup juntament amb altres professionals, comprendre'n els punts de vista i
cooperar-hi de forma constructiva.

® Utilitzar els coneixements propis per a descriure problemes biomédics, en relaciéo amb les causes, els
mecanismes i els tractaments.

Resultats d'aprenentatge

1. Comprendre el funcionament de 'organisme, tant a escala cel-lular com tissular, les bases
fisicoquimiques i els fonaments fisics.

2. Comprendre i criticar articles cientifics relatius a la fisica.

Comunicar i aplicar els coneixements en el debat public i cultural.

4. Descriure les bases biofisiques en les interaccions i equilibris moleculars en els estats de salut i
patologics.

w

5. Descriure les bases fisiques del funcionament dels organs, aparells i sistemes de I'organisme huma en

estat de salut, com ara: visio, parla i audicid, respiracid i circulacié sanguinia.
6. Desenvolupar coneixement cientific, pensament critic i creativitat.
7. Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.
8. Desenvolupar habilitats d'autoaprenentatge i motivacio per continuar la seva formacié en el nivell de
postgrau.
9. Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua.
10. Distingir els efectes de la interaccid de radiacions i particules amb els éssers vius, d'acord amb bases
fisiques.
11. Estimar la importancia del métode cientific en I'analisi d'un sistema complex com el cos huma.
12. Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.
13. Identificar i comprendre els continus avencgos i reptes en la investigacio.
14. Reconeixer i identificar els mecanismes i les bases fisiques de les tecnologies que permeten utilitzar
les radiacions i particules en diagnostic i terapia.
15. Treballar com a part d'un grup juntament amb altres professionals, comprendre'n els punts de vista i
cooperar-hi de forma constructiva.

Continguts

1. ONES | RADIACIONS CORPUSCULARS (5 h teoria + 1 h practiques d'aula)
1.1. Naturalesa i algunes propietats

1.2. Interaccions amb els éssers vius

1.3. Aplicacions en ciéncies biomediques

2. BIOFiSICA DE LA VISIO (5 h teoria + 1 h practiques d'aula + 3,5 h laboratori)

2.1. L'ull com a sistema oOptic. Caracteristiques optiques de I'ull. Dioptre ocular. Poténcia de I'ull en repos.
Acomodacio.

Cristal-li i mecanisme d'acomodacié. Punt proxim i punt remot. Presbicia. Formacioé d'imatges a la retina.

Defectes de refraccio. Ametropies: miopia, hipermetropia i astigmatisme. Correccioé de les ametropies.
Agudesa visual.
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2.2. L'ull com a receptor sensorial. Fototransduccié visual. Cons i bastons. Rodopsina i iodopsines.
Transducci6 i amplificacié del senyal. Hiperpolaritzacié de la membrana.

Sensibilitat de la retina. Visié fotopica i visié escotopica. Corba de sensibilitat. Adaptacié a lallumiala
foscor.

2.3. La visio dels colors. Trivarianga visual. Corbes d'absorcié de les iodopsines. Anomalies de la visio en
colors.

3. BASES FiSIQUES DE LAPRODUCCIO DE LA VEU | DE L'AUDICIO (5 h teoria + 1 h practiques d'aula)
3.1. Qualitats del so: intensitat, to, timbre.

3.2. Produccio de la veu. Fonacié. Formants.

3.3. Mecanismes de la transmissi6 auditiva. L'orella mitjana com a adaptador d'impedancies. Discriminacio i
localitzacio de frequéncies a l'orella interna.

Llindars de la sensacio sonora.

4. BIOFISICA DE LA CIRCULACIO (5 h teoria + 1 h practiques d'aula + 2,5 h laboratori)

4.1. Principis fonamentals de I'estatica i la dinamica de fluids. Pressié hidrostatica. Cabal. Equacié de
continuitat. Efecte Venturi

4.2 Energetica del flux laminar. Equacié de Bernoulli. Pressié hidrostatica, pressié cinematica i carrega
d'altura.

4.3 Lleis de circulacio de liquids reals. Flux laminar. Viscositat. Pérdua de pressié. Llei de Poiseuille.
Resisténcia hidrodinamica.

4.4. Flux en régim turbulent. Distribucio de velocitats. Numero de Reynolds

4.5. Influéncia de ladistensibilitat vascular en el flux sanguini. Capacitancia i distensibilitat vascular. Tensio6 a
la paret vascular. Llei de Laplace. Equilibri pressié-tensio en els vasos.

Pressio critica de tancament. Aneurisme. Viscoelasticitat dels vasos sanguinis. Funcié de cambra
pneumatica de les artéries.

4.7. Efecte de la gravetat en la circulacié de la sang.

5. SISTEMA RESPIRATORI (5 h teoria + 1 h practiques d'aula)
5.1. Estructura del sistema respiratori.

5.2. Mecanica respiratoria.

5.3. Difusié de gasos als pulmons.

5.4. Dinamica respiratoria.

6. LA TERMODINAMICA | ELS ESSERS VIUS (4h teoria + 2h practiques d'aula)
6.1. Energia, calor i treball. Capacitat calorifica. Treball util.

6.2. Teoria cinético-molecular. Energia cinética molecular i temperatura.
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6.3. Energia potencial i enllag quimic.

6.4. Energia interna. Entalpia. 1r principi de la termodinamica.
6.5. Espontaneitat. Entropia, desordre i probabilitat.

6.6. Energia lliure. 2n principi de la termodinamica.

6.7. Els éssers vius i els principis 1r i 2n de la termodinamica.

7. FENOMENS DE TRANSPORT (6h teoria + 2 h practiques d'aula + 4 h laboratori)
7.1. Difusi6 simple.

7.2. Difusi6 a través de membranes.

7.3 Fenodmens d'osmosi i dilisi

7.4. Exemples biomédics

7.5. Transport actiu i teoria quimiosmotica

7.6. Técniques de separacio i caracteritzacio dels components de les dispersions i dissolucions: dialisi,
centrifugacié i electroforesi.

Programa de practiques de laboratori

Practica 1 - Optica de I'ull. Formacié d'imatges en un model d'ull emmetrop. Simulacié d'ametropies: miopia,
hipermetropia, presbicia.

Practica 2 - Aplicacio de les lleis de la circulacié de liquids reals i de I'elasticitat a la circulacié sanguinia.
Comprovacio6 de la pérdua de pressio al llarg del sistema circulatori, pressio arterial i venosa, efecte de
I'elasticitat dels vasos sobre les pressions arterial i venosa. Establir les relacions que existeixen entre
I'elasticitatdels vasos, el cabal, la pressio i la resisténcia hemodinamica.

Practica 3 - Difusio a través de membranes: dialisi i osmosi. Comprovacio experimental de les lleis de la
difusié i de I'osmosi.
Metodologia

L'alumne adquireix els coneixements propis de l'assignatura assistint a les classes de teoria on sera
~ orientat també de com i on cercar els complements formatius per assolir els objectius de I'assignatura.

Mitjangant els seminaris I'alumne podra resoldre exercicis i problemes presentats préviament amb una
interaccié més propera al professor.

Finalment les habilitats relacionades amb aquests coneixements es portaran a terme en les classes
practiques al laboratori.

Les classes de teoria s'impartiran amb el grup sencer. Es realitzaran particions del grup per a la realitzacié
dels seminaris de problemas (2 grups) i per les practiques de laboratori (3 grups).

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides
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classes teoria 35 1,4 1,4,5,10, 11,14
practiques de laboratori 10 0,4 1,4,5,6,8,10, 11,13, 14
seminaris de problemes 9 0,36 1,4,5,10,11, 14

Tipus: Supervisades

tutories programades 8 0,32 2,6,7,8,9 11,12

Tipus: Autdonomes

Estudi individual. Consulta de la bibliografia, preparacié dels 49 1,96 1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11, 13,
temes 14,15
Realitzacié d'exercisis. Resolucié de problemes proposats pel 30 1,2 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,
professorat 13, 14,15

Avaluacio

L'assignatura s'avaluara de forma continuada durant el curs en tres proves: dues proves parcials i una prova
final o de sintesi que incloura tota la matéria. Cada una d'aquestes proves tindra la segiient ponderacio en la
nota global de I'assignatura: 30% (1er parcial), 25% (2n parcial) i 45% (Final).

Les caracteristiques d'aquestes proves seran similars i constaran de dues parts independents: una part tipus
test on s'avaluaran els coneixements tedrics i també incloura problemes de resolucio curta; i una altra part
escrita on s'avaluaran els coneixements adquirits a les practiques de laboratori i en la resolucié de
problemes. La qualificacié de cada una d'aquestes parts sera:

- Avaluacio6 de la prova tipus test: 60%

- Avaluacio dels coneixements adquirits al laboratori de practiques i en la resolucié de problemes escrits:
40%

Qualificacio final de I'assignatura: 1er parcial (30%) + 2n parcial (25%) + Final (45%).

Per superar I'assignatura caluna puntuacié igual o superior a 5,0. L'alumne pot aprovar I'assignatura,
independentment de qué alguna de les parts no s'hagi superat amb una nota igual o superior a 5,0.

Expressié: Nota numeérica amb un decimal, de 0 a10. Qualificacié qualitativa: suspens, aprovat, notable,
excel-lent, matricula d'honor.

Sistema de revisio d'examens: es programara un dia per la revisié dels examens. La revisi6 es fara de forma
individual amb aquells alumnes que ho sol-licitin.

Activitats d'avaluacio

Resul
Pes Hores ECTS Iesu (als
d'aprenentatge
Proves parcials i finals de teoria 60% 5 0,2 1,2,4,5,6,7,
8,9,10, 11,13,
14
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Proves parcials i finals dels coneixements adquirits a les practiques de 40% 4 0,16
laboratori i de resolucio de problemes escrits

1,3,4,5,6,7,
8,10, 11, 12,
13, 14,15

Bibliografia

Bibliografia basica general:

- BIOFISICA (tercera edicié) A.Aurengo, T. Petitclerc. (2008), McGrawHill
- BIOFISICA (3a edicié) A.S. Frumento. (1995), Mosby/Doyma Libros.
- FiSICA J.N.Kane, M.M.Sternheim. (1994), Ed. Reverté.

- FiSICA P.A. Tippler. (1992), Ed. Reverté.

Bibliografia basica especifica:

- FISICA E INSTRUMENTACIONES MEDICAS Juan R. Zaragoza. (1992), Ed. Masson.

- QUIMICA PER A LES CIENCIES DE LA NATURALESA | DE L'ALIMENTACIO J. Safia. (1993), Ed. Vicens

Vives.

- FISICA PARA CIENCIAS DE LA VIDA (llibre de problemes) D. Jou, J.E. Llebot, C.Perez-Garcia. (1994),

Ed. McGraw-Hill.

- SPEECH SCIENCE PRIMER L.J. Raphael. (2007), Ed. Lippincott Williams & Wilkins.

- RADIOBIOLOGY FOR RADIOLOGIST E.J. Hall, AJ.Giaccia. (2006) Ed. Lippincott Williams & Wilkins



