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Prerequisits

Es recomanable tenir coneixements basics de fisica i de biologia, perd molt simples; 'assignatura combina
I'exposicio descriptiva, tot identificant problemes actuals de la biologia que puguin ser especialment
susceptibles d'emprar la fisica com a instrument, o de suscitar noves teories fisiques, amb una presentacié
quantitativa. Els camps fisics més emprats son elasticitat, electricitat i magnetisme, fisica de les radiacions; i
les arees a qué dediquem més interés son, sobretot, fisica molecular, fisica cel-lular i fisica de la conduccié
nerviosa.

Objectius

Aquesta assignatura pretén oferir una introduccié relativament panoramica, perd no exhaustiva, de la biofisica.
L'objectiu principal és que els estudiants de fisica tinguin un primer contacte amb ['analisi fisica d'algunes
situacions biologiques d'especial interés i que siguin conscients de I'enorme riquesa de problemes que la
biologia planteja a la fisica, i de com aquesta proporciona instruments i marcs conceptuals molt dtils en
biologia. Alhora, pretén formular algunes idees basiques que resultin Gtils per a I'estudi posterior
d'assignatures relacionades amb la fisica medica, que és una possible sortida laboral per als fisics. Finalment,
tenir uns certs coneixement de biologia pot ajudar a participar en projectes de bioinformatica, una de les arees
de Big Data amb més expansio.

Competencies

® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la
fisica

® Coneixer les bases d'alguns temes avangats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la
fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® Desenvolupar estrategies d'aprenentatge autonom

® Desenvolupar la capacitat d'analisi i sintesi que permeti adquirir coneixements i habilitats en camps
diferents al de la fisica i aplicar a aquests camps les competéncies propies del grau de Fisica, aportant
propostes innovadores i competitives

® 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 I'activitat professional.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics



® Respectar la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions
® Utilitzar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionant les eines apropiades, construint

models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacié

Resultats d'aprenentatge

1.

Aplicar correctament les equacions de transport passiu i actiu a la propagacio de senyals nerviosos en
membranes excitables.

2. Aplicar el model del cable eléctric a la descripcié de la forma i velocitat del potencial d'accié en
membranes excitables.
3. Calcular el potencial de Nernst en sistemes fisics i biologics.
4. Coneixer les bases de técniques d'observacio biomédica (electrocardiografia, electroencefalografia i
magnetoencefalografia).
5. Descriure els fonaments d'algunes técniques d'imatge médica (RMN, TEP, tomografia).
6. Descriure els fonaments de radiacio de sincrotré i la seva aplicacié a I'estructura de proteines.
7. Descriure els passos basics de la sintesi de proteines i el codi genétic.
8. Descriure els principals problemes oberts en biofisica (plegament de proteines, seqlienciacié fisica de
I'ADN, bases fisiques del codi genétic i epigenétic, motors moleculars, xarxes neuronals).
9. Descriure les idees basiques d'aprenentatge en xarxes neuronals i les principals caracteristiques
morfologiques i funcionals del cervell.
10. Descriure les principals técniques basiques de la fisica médica.
11. Desenvolupar estrategies d'aprenentatge autonom.
12. Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua.
13. Distingir els camps d'aplicacié dels diferents tipus de microscopis (Optic, electronic, d'efecte tunel o de
forga atomica).
14. Establir els aspectes fisics basics de proteines i acids nucleics.
15. Establir els conceptes basics de fisica de membranes, transport actiu i passiu i aplicar-los al potencial
d'accio en el sistema nervios.
16. Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.
17. Modelitzar processos biologics diversos (creixement de tumors, ones d'excitacié cardiaca,
aprenentatge en xarxes neuronals, sistema immunitari').
18. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.
19. Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.
20. Treballar en problemes de dosimetria de radiacié ionitzant i els seus efectes biologics per formar-se
posteriorment en fisica médica.
Continguts
Programa

1. Bases quimiques de la biofisica. Conceptes basics.

- Aminoacids i proteines. Acids nucleics. Hidrats de carboni i lipids.

- Descripci6 elemental de la cél-lula. De la biologia molecular a la biologia sintética.

2. Fisica de les macromolécules

- Ponts d'hidrogen. La molécula d'aigua. Interaccions hidrofiliques i hidrofobiques.

- Propietats elastiques i eléctriques del DNA, RNA i les proteines

- Plegament de proteines.

- Molécules amfifiliques: autoagregacio



- Métodes fisics d'analisi d'estructures

- Algunes idees recents sobre biologia quantica

3. Informacio biologica i sintesi de proteines

- EI DNA: estructura. Informaci6. El codi genétic.

- Replicacio del DNA. Errors de lectura el seu paper evolutiu.

- Transcripcio de la informacié. RNA. Gens. Mecanismes de regulacio. Epigenética
- Sintesi de proteines. Ribosomes.

- El genoma. Sequenciacié. Bioinformatica.

4. Fisica de les membranes i transport cel-lular

- Estructura de les membranes. Propietats eléctriques. Potencial de membrana.
- Transport passiu de moléecules neutres i d'ions.

- Transport actiu. Bombes moleculars.

- Maquines moleculars.

5. Fisica i neurociéncies

- La neurona. L'ax6. Generacio i transmissio del potencial d'accio.

- Les sinapsis. Transmissio sinaptica.

- Xarxes neuronals. Biologia i computacié. Breu introduccio a la fisica del cervell.
6. Biomecanica i bioenergética

- Bioestatica. Repartiment de forces.

- Fisiologia de la contracci6 i la motilitat muscular.

- Fosforilacié oxidativa. Mitocondris. Fotosintesi. Cloroplasts.

7. Morfogénesi i evolucio biologica

- Models senzills de morfogenesi. Model de Turing.

- Idees sobre l'origen de la vida. Evoluci6 prebiotica.

- Models de I'evolucié.

8. Fisica medica

- Instrumentacié fisica: raigs X, ecografia, ressonancia magnética nuclear

- Electrocardiografia, electroencefalografia, magnetoencefalografia

- Radioactivitat. Efectes biologics de les radiacions ionitzants

- Radioterapia

- Nanotecnologia i medicina



Metodologia

Iniciem la presentacié amb recordatori breu de les macromolécules biologiques essencials, i concetrem
I'atencié en proteines i DNA (constituents, estructura, plegament, proietats mecangiues i electriques); a
continuacid, passem a estudiar akguns aspectes particulars de les molécules, especialment els motors
moleculars i bombes moleculars; a nivell cel-lular, inrtoduim idees basqieus del metabolisme, i de la
mecromecanica i microfluisica; dediquem una atencié especial al sistema nerviés (fisica de les neurones,
xarxes neuronals , i cervell). Acabem tot considerant algunes idees basiques de I'evolucié i el paper que juga
la fisica en la seva comprensio, i amb una presentacio breu de la radioactivitat i els seus efectes biologics.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 13 0,52 1,2,3,17

Classes teoriques 25 1 4,5,6,7,8,9, 10,13, 14, 15, 18, 20

Tipus: Autonomes

Estudi 65 2,6 4,5,6,7,8,9,10,13, 14,15
Treballs i problemes 9 0,36 2,3,8,11,12,16, 17,19, 20
Tutories 5 0,2 12,16, 17

Avaluacio

Dos examens parcials, cadascun dels quals val 4 punts (1 corresponent a qliestions tedriques, i 3 a
problemes). Cada examen tindra una durada maxima de 2,5 hores. No hi ha una nota minima concreta per a
cada parcial, siné que cal passar l'assignatura en el seu conjunt.

Treballs i problemes

Consisteixen en quatre recensions d'articles de temes diversos de biofisica o fisica médica (entre tres i quatre
fulls cadascuna, a espai i mig), o en el desenvolupament una mica més profund d'algun tema d'interés per a
I'estudiant (entre quinze i vint fulls, a espai i mig).

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Dos examens parcials 80/100 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,13, 14,15, 17,18, 20
Treballs i problemes 20/100 4 0,16 1,2,3,11,12,16, 19, 20
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Hi ha moltes pagines d'Internet que poden ser d'interés, i que comentarem al llarg del curs



