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Prerequisits

Per un correcte seguiment de l'assignatura, l'alumne haura de tenir, o bé fer I'esfor¢ d'adquirir, els
coneixements teorics i la capacitat de resolucié de problemes corresponents a les assignatures de Fisica i de

Matematiques del Batxillerat.

Objectius

L'assignatura Biofisica forma part de la formacio basica dels dos primers cursos del Grau en Medicina.

Un dels seus objectius principals és explicar les bases fisiques del funcionament d'alguns dels aparells i
sistemes de l'organisme huma que tenen un fort component fisic. Tant en estat de salut com en determinades

alteracions patologiques.



https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

Un altre dels objectius principals és explicar les bases fisiques de técniques, tant diagnostiques com
d'intervencio, que defineixen la Medicina moderna, tals com la imatge radiografica, I'ecografia,
I'electrocardiograma, I'hemodialisi o I'audiograma.

Finalment, I'assignatura aporta bases fisiques d'utilitat per a I'abordatge d'altres assignatures basiques com la
Fisiologia Médica o I'Anatomia de I'aparell locomotor. | també a especialitats cliniques com la Fisiopatologia, la
Radiologia diagnostica i intervencionista, la Cardiologia, la Pneumologia, I'Otorrinolaringologia i I'Oftalmologia.

Competencies

® Comunicar-se de manera clara, tant oral com escrita, amb altres professionals i amb els mitjans de
comunicacio.

® Demostrar que compren els mecanismes de les alteracions de I'estructura i de la funcio dels aparells i
sistemes de I'organisme en situacié de malaltia.

® Demostrar que compren l'estructura i funcié dels aparells i sistemes de 'organisme huma normal en les
diferents etapes de la vida i en els dos sexes.

® Demostrar que comprén les ciéncies basiques i els principis en els que es fonamenten.

® Demostrar que coneix els fonaments i els processos fisics, bioquimics i biologics que permeten
comprendre el funcionament de I'organisme i les seves alteracions.

® Demostrar que es coneix adequadament la llengua anglesa, tant oralment com per escrit, per poder

comunicar-se cientificament i professionalment amb eficacia.

Demostrar, en l'activitat professional, un punt de vista critic, creatiu i orientat a la recerca.

Formular hipotesis i recollir i valorar de manera critica la informacio6 per a la resolucié de problemes

seguint el métode cientific.

Utilitzar les tecnologies de la informacid i la comunicacié en I'activitat professional.

Valorar criticament i utilitzar les fonts d'informacié clinica i biomédica per obtenir, organitzar, interpretar

i comunicar la informacié cientifica i sanitaria.

Resultats d'aprenentatge

1. Comunicar-se de manera clara, tant oral com escrita, amb altres professionals i amb els mitjans de
comunicacio.
2. Demostrar que es coneix adequadament la llengua anglesa, tant oralment com per escrit, per poder
comunicar-se cientificament i professionalment amb eficacia.
3. Demostrar, en l'activitat professional, un punt de vista critic, creatiu i orientat a la recerca.
4. Explicar les bases fisiques de I'estructura i la funcié dels aparells i els sistemes de I'organisme huma.
5. Formular hipotesis i recollir i valorar de manera critica la informacio per a la resolucié de problemes
seguint el métode cientific.
6. Identificar els processos basics de la vida en els diversos nivells d'organitzacio: molecular, tissular,
d'organ i de l'individu.
Identificar les alteracions de I'estructura i la funcié de les biomolécules.
8. Identificar les bases fisiques que permeten comprendre el funcionament de I'organisme, tant a nivell
cel-lular com tissular.
9. Identificar les regles que regeixen les transferéncies d'energia en els processos quimics de I'organisme
huma.
10. Utilitzar les fonts bibliografiques i les bases de dades especifiques de biofisica per adquirir la informacié
necessaria que permeti, de manera autonoma, desenvolupar i ampliar els coneixements adquirits.
11. Utilitzar les tecnologies de la informacio i la comunicacioé en I'activitat professional.

N

Continguts

Tema 1. INTRODUCCIO A LA BIOMECANICA | A L'ELASTICITAT



Estatica:
Equilibri d'un cos. Condicions d'equilibri. Palanques. Avantatge mecanic. Articulacions i graus de llibertat.

Gravetat i equilibri:
Efectes de la gravetat sobre I'organisme huma. Centre de gravetat i equilibri corporal. Linia gravitatoria i base
de sustentacio.

Acci6 de forces en els solids:
Elasticitat. Llei de Hooke. Energia de la deformacio elastica. Cossos inelastics. Deformacio residual.
Viscoelasticitat. Traccid, compressio, cisallament, torsio i flexio.

Propietats fisiques dels ossos:
Elasticitat i resisténcia 0ssia. Disposicio arquitectonica dels ossos

Tema 2. BIOFiSICA DE LA CIRCULACIO SANGUINIA

Pressio:

La pressio hidrostatica com energia per unitat de volum. Pressions arterials. Pressio hidrostatica al llarg del
circuits vascular sistémic i pulmonar. Pressions ventriculars al llarg del cicle cardiac. Pressions d'obertura i
tancament de les vavules cardiaques.

Resisténcia viscosa i equacio de Poiseuille:
Viscositat de la sang. Estres de cisallament i aterogenesi. Resisténcia viscosa. Equacio de Poiseuille.
Resisténcia vascular sistémica. Agrupacions de resisténcies. Fluxos laminar i turbulent.

Equacié de Bernoulli:
L'equacié de Bernoulli i les seves implicacions médiques.

Vasos sanguinis:
Equacié de contindiitat. Tensié vascular. Llei de Laplace. Compliancia vascular.

Seminari:
Treball en equips col-laboratius per aplicar les bases tedriques adquirides a la comprensio de diferents
escenaris médics rellevants. Presentacio de les bases fisiques de I'electrocardiograma.

Tema 3. BIOFISICA DE LA RESPIRACIO

Mecanica ventilatoria:
Volums i capacitats pulmonars. Pressions mecaniques que intervenen en la ventilacio. El cicle respiratori
basic. Compliancia pulmonar.

Pressions parcials i bescanvi alveolar:
Pressi6 parcial. Condicionament de l'aire inspirat. Difusié alveolar. Llei de Fick. Bases de I'oxigenoterapia.
Relacio P/F. Oxigenacio de la sang en estat de salut i limitacions en alteracions patologiques. Relacié V/Q.

Resisténcia respiratoria:
Resisténcia de les vies respiratories. Tensio superficial alveolar (llei de Laplace). Funcié del tensioactiu
pulmonar.

Seminari:

Treball en equips col-laboratius per aplicar les bases tedriques adquirides a la comprensio de diferents
escenaris medics rellevants. Presentacio de les bases fisiques de la ventilacié mecanica i manipulacié d'un
simulador d'entrenament.

Tema 4. BASES FiSIQUES DE LA RADIACIO | LA RADIOACTIVITAT - APLICACIONS MEDIQUES

Natura i propietats de les ones electromagnétiques (OEM):
Espectre electromagnetic. Produccio i propietats generals dels raigs X.



Fonaments de la radiologia:
Emissié radioactiva. Activitat. Tipus de particules. Interaccié amb la materia. lonitzacié. Efectes biologics. Dosi.
Corbes de supervivéncia.

Aplicacions mediques:
Gammagrafia.DXA (absorciometria de raigs X d'energia dual). PET (tomografiad'emissié de protons).

Tema 5. BIOFiSICA DE LA VISIO

Optica geometrica
Bases de fisica oOptica. Lents convergents i divergents. Formacio6 d'imatges. Relacio poténcia-distancia focal.

L'ull com a sistema Optic
Estructura de I'ull. Parametres optics de I'ull. Cristalli i mecanisme d'acomodacié. Poténcia maxima i poténcia
minima. Punt proxim i punt remot. Amplitud d'acomodacié. Presbicia.

Ametropies - anomalies en la formacio d'imatges:
Ametropies més comuns: presbicia, miopia, hipermetropia i astigmatisme. Correccié de les diferents
ametropies. Cataractes.

Fotoreceptors visuals i visi6 dels colors
Fotoreceptors visuals de la retina. Agudesa visual. Mecanismes moleculars de la visio. Visié cromatica i
anomalies.

Seminari:

Es faran exercicis practics orientats a interpretar la informacié basica en I'avaluacié optica de la visid, aixi com
calcular els diferents parametres involucrats explicats a teoria. Entendrem per exemple, qué significa una
graduacié "VL UD-1,5" i quina seria, en aquest cas, la distancia més llunyana a la que I'ull podria enfocar
objectes sense portar lents correctores.

Tema 6. FENOMENS DE DIFUSIO - OSMOSI | DIALISI

Bases fisiques dels fenomens de difusio:
Difusié simple, teoria cineticomolecular. Llei de Fick. Coeficient de difusio. Difusié a través de membranes.
Osmosi, caracteristiques i aplicacions. Dialisi, caracteristiques i aplicacions.

Seminari:
Estudi d'estats de salut i de malaltia que impliquen fendmens de difusié i desequilibris osmotics.

Tema 7. BIOFIiSICA DE LA PRODUCCIO DE LA VEU | DE L'AUDICIO

Bases fisiques de l'audicié i de l'audiometria:
Intensitat i la seva percepcié. L'escala de decibels. Llindars auditius. Llindar de dany a llarg termini.
L'audiograma. Alteracions acustiques a les hipoacusies més prevalents. Corbes isofoniques. Reclutament.

Natura fisica de la veu i bases fisiques de la seva produccio:
Explicacio aerodinamica-mioelastica de la fonacié. Sons simples i sons complexos. Harmonics. Espectre de
freqiiencies i esfimul coclear. Ressonancies al tracte vocal i formants vocalics.

Integracié: Audiologia i bases fisiques de I'analisi auditiva dels sons de la parla:

Bases fisiques del funcionament de I'aparell auditiu. L'orella mitjana com adaptador d'impedancies acustiques.
La trompa d'Eustaqui com a equalitzador de la impedancia acustica. Orella interna: organitzacié tonotopica de
la membrana basilar i analisi de sons complexos.

Seminari:

Simulacié de I'audicié en pacients amb algunes de les hipoacusies més prevalents; discussio de les
consequéncies. Simulacio de I'audicié a través de I'implant coclear. Presentacié de les bases fisiques de la
timpanometria.



Metodologia
Classes de teoria (TE): Classes magistrals en grup gran.

Seminaris (SEM): Aprenentatge actiu, significatiu, col-laboratiu, entre iguals, per convertir coneixements en
competéncies. Estudi i discussid de situacions, casos i problemes d'interés médic. Treball en equips
col-laboratius de 4-5 estudiants. Es essencial I'estudi previ de la teoria del tema abans d'assistir a la sessio
presencial. En alguns casos s'abordaran també aspectes no coberts a les classes de teoria, igualment
avaluats. Un seminari associat a cadascun dels 7 temes de teoria.

Practiques de laboratori (PLAB): 6 sessions on es visualitzen i manipulen fenomens estudiats a les classes de
teoria i als seminaris. Treball en parella o en equip col-laboratiu depenent de la practica. Es essencial I'estudi
previ de la teoria del tema abans d'assistir a la sessid presencial.

® Biomecanica del turmell (associada al tema 1).

® Model de la circulacié vascular sistémica (associada al tema 2).
® Bases fisiques de I'ecografia médica.

® Optica de la visi6 (associada al tema 5).

® Osmosi i dialisi (associada al tema 6).

® Veu i audici6 (associada al tema 7).

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Resultats

d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria (TE) 31 1,24 4,5,6,7,8

Practiques de laboratori (PLAB) 19 0,76 1,4,5,6,7,8

Seminaris (SEM) 12 0,48 1,2,3,4,5,6,7,
8,9, 10, 11

Tipus: Supervisades

Tutories 3,5 0,14 1,4,6,7,8,9

Tipus: Autdonomes

Estudi 64 2,56 2,4,5,6,7,8,9,
10, 11
Preparacio dels casos i problemes de les sessions de seminaris; preparacié de 35 1,4 4,5,8,10

les practiques de laboratori

Avaluacié



Avaluacioé continuada

L'assignatura s'avaluara de forma continuada durant el curs en tres proves parcials (P1, P2, i P3),
eliminatories de matéria. Cadascuna d'aquestes notes parcials estara composada per:

® 10% la realitzacié de les corresponents practiques de laboratori, inclds el lliurament individual de
resultats al final de la sessio. En el cas dels estudiants de segona matricula que ja van participar a les
practiques, repetir-les és optatiu. En cas d'optar per no repetir-les, es tindra en compte la participacio
del curs immediatament previ.

® 90% una prova objectiva amb items d'eleccié multiple, destinada a demostrar la integracié dels
coneixements teorics i I'adquisicié de les competéncies practiques dels seminaris i les practiques de
laboratori. Les proves constaran de preguntes de tipus test amb 4 respostes, de les quals 1,20 3
poden ser certes; les respostes erronies restaran proporcionalment.

La nota final de I'assignatura s'obtindra a partir de tres notes parcials amb la segtent ponderacié: P1 (36%) +
P2 (34%) + P3 (30%).

En cada cas les notes parcials han de ser iguals o superiors a 4,5 (nota incloent I'examen i les practiques
corresponents) per poder fer mitjana.

Per superar l'assignatura el resultat d'aquesta mitjana ponderada haura de ser igual o superior a 5,0 (nota
incloent I'examen i les practiques corresponents).

Proves de recuperacio

En el cas de no superar 'assignatura mitjangant I'avaluacié continuada, hi ha I'opcié de re-avaluar els
examens corresponents als parcials amb nota inferior a 4,5 (nota incloent I'examen i les practiques
corresponents).

Es important tenir present que, d'acord al reglament d'avaluacié de la Facultat de Medicina, per poder
participar en la prova de recuperacio, cal haver-se presentat com a minim a dues de les tres proves parcials.

Les proves de recuperacio seran proves objectives amb items d'eleccié multiple, amb el mateix format i
objectius que les proves parcials.

Cal superar les recuperacions amb una puntuacié igual o superior a 4,5 (nota incloent I'examen i les
practiques corresponents).

Per aprovar l'assignatura després dels examens de recuperacio, la mitjana final ha d'assolir una nota minima
de 5,0 (nota incloent els examens i les practiques).

Les persones amb notes parcials iguals o superiors a 4,5 (nota incloent I'examen i les practiques
corresponents), perd amb una mitjana global inferior a 5,0 (nota incloent I'examen i les practiques
corresponents), poden optar a recuperacié del parcial o parcials que considerin, comunicant la seva tria amb
antel-lacié al coordinador de I'assignatura. En aquest cas, la nota definitiva del/s parcial/s sera sempre
I'obtinguda al darrer examen.

Les persones amb una nota global igual o superior a 5,0 per avaluacié continuada, no poden presentar-se a
recuperacié per millorar nota (Normativa académica de la UAB, Article 116, Resultats d'avaluacio, punt 5: "Una
vegada superats l'assignatura o el modul, aquests no podran ser objecte d'una nova avaluacio.")

Avaluacio Unica

L'avaluacio unica consisteix en una uUnica prova de sintesi que cobreix tota la matéria de l'assignatura. Prova
objectiva amb items d'eleccié mdltiple, amb 4 respostes, de les quals 1, 2 o 3 poden ser certes; les respostes
erronies resten proporcionalment.

La prova consta de dos blocs:



® Avaluacio de l'aprenentatge integrat dels coneixements teorics i de les competéncies practiques dels
seminaris i les practiques de laboratori. 90% de la nota.

® Avaluacio especifica de la comprensié dels conceptes visualitzats a les practiques de laboratori. 10%
de la nota.

La prova es fara coincidint amb la data i hora fixada al calendari de la Facultat per a la prova corresponent al
tercer parcial de I'avaluacié continuada.

Per superar I'assignatura la nota final haura de ser igual o superior a 5,0.

En cas de no assolir I'aprovat, es pot optar per recuperacio, amb una prova amb el mateix format d'avaluacié
Unica. La recuperacio es fara coincidint amb la data i hora fixada al calendari de la Facultat per a les
recuperacions de I'avaluacié continuada.

Alumna/e no avaluable

D'acord a reglament UAB, I'estudiant que hagi participat en evidéncies d'aprenentatge amb un pes igual o
superior a 4 punts (40%) de la nota global, no podra constar en actes com a "no avaluable", exhaurint
d'aquesta manera els drets vinculats a la matricula de I'assignatura.

Procediment de revisié d'examens
Es comunicara un periode per a la revisio individual després de cada prova.
Justificant de participacio

L'estudiant pot sol-licitar per motius laborals un document justificatiu d'haver participat en les diferents
activitats d'avaluacio. Cal sol-licitar-lo per correu-e al coordinador de I'assignatura.

Comportaments no-étics

En cas que I'estudiant cometi qualsevol irregularitat (copia a un examen, plagi d'un treball, falsificacié d'una
participacio obligatoria...), la nota corresponent sera 0. En cas que es produeixi una segona irregularitat, la
qualificacio final de I'assignatura sera 0 i se n'informara la coordinacié del Grau en Medicina.

Activitats d'avaluacio continuada

Resultats
d'aprenentatge

Hores ECTS

Parcial 1- Prova objectiva amb items d'eleccio multiple, d'avaluacié dels 36% 3 0,12 4,6,7,8,10
coneixements teodrics i practics, i de competéncies de raonament i de
resolucié de problemes, Temes 1, 2 i 3, practiques de laboratori 1 2.

Parcial 2- Prova objectiva amb items d'eleccié multiple, d'avaluacio dels 34% 2,5 0,1 4,6,7,8,10
coneixements teodrics i practics, i de competéncies de raonament i de
resolucié de problemes, Temes 4 i 5, practiques de laboratori 3 i 4.

Parcial 3- Prova objectiva amb items d'eleccio multiple, d'avaluacié dels 30% 2 0,08 4,6,7,10
coneixements teorics i practics, i de competéncies de raonament i de
resolucié de problemes, Temes 6 i 7, practiques de laboratori 5 i 6.

Proves escrites - Resultats de les practiques de laboratori. 10% 3 0,12 1,2,3,4,5,7,
8,9,10, 11




Bibliografia
GENERAL

Physics of the Human Body. I.P. Herman (2007). Springer.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010401169706709

Medical Physics. Physical Aspects of Organs and Imaging. H. Zabel (2017). De Gruyter Textbook.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010485419506709

Handbook of Physics in Medicine and Biology, R. Splinter (2010). Boca Raton, CRC Press/Taylor & Francis
Group.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010483189506709

Tratado de Fisiologia Médica. J.E. Hall & M.E. Hall (2021). Elsevier.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010357582706709

Hyperphysics, recurs introductori a la fisica:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/index.html

ESPECIFICA ADDICIONAL

Tema 1: Fundamentals of Biomechanics. D. Knudson (2021). Springer Books.
e-llibre:
https://bibcercador.uab.cat/discovery/fulldisplay/cdi_springer_books_10_1007_978_3_030_51838_7/34CSUC_UA

Tema 2: The Mechanics of the Circulation. C.G. Caro et al. (2011). Cambridge University Press.
e-llibre:
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1c3utrO/cdi_askewsholts_vlebooks_9781139013406

Tema 3: Fisiologia respiratoria: lo esencial en la practica clinica. W. Crisancho (2022). Ed. EI Manual
Moderno.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010619939306709

Tema 4: Radiobiology for the Radiologist. E.J. Hall et al. (2018), Ed. Lippincott Williams & Wilkins.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1c3utrO/cdi_proquest_ebookcentral_ EBC5829217

Tema 5: Physics of the Human Body. |.P. Herman (2007). Springer. Capitol 11.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010401169706709

Tema 6: Medical Physics. Physical Aspects of Organs andimaging. H. Zabel (2017). De Gruyter Textbook.
e-llibre: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991010485419506709

Tema 7: Tratado de Audiologia. Enrique Salesa et al.(2013). Elsevier-Masson.

e-llibre:
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1c3utrO/cdi_askewsholts_vlebooks_9788445823958

Programari

Programa Praat per a I'analisi de la veu en la practica d'audicio.



