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C. ASPECTOS ESPECIFICOS

1- Introduccion
La Biofisica es una asignatura que provee un cuerpo de conocimientos multivariados en
funcién de areas matriciales de la curricula de grado. Habida cuenta, por un lado aporta nuevo

conocimiento en un area sumamente importante que es la Bioestadistica. En ella el alumnado se
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encuentra con un area tangencialmente vista en la educacion media y ciclo basico comun. Puede en
esta instancia determinar lo perteneciente a elementos de un mismo universo de datos y aquello que
es diferente. Esto luego le permite poder analizar publicaciones cientificas kinesioldgicas en cuanto
a las caracteristicas mas sobresalientes y sopesarlo con herramientas de la kinesiologia basada en la

evidencia.

La asignatura cubre intersticios de materias del mismo afio teniendo en cuenta que el plan de
estudios en el primer afio de la carrera; contempla la ensefianza de materias estructurales (Anatomia,
Histologia-embriologia- biologia celular) y al mismo tiempo funcionales (Fisiologia). A este
respecto Biofisica provee las bases fisicas delos fendmenos bioldgicos-fisioldgicos al tiempo que

permite estudiar desde otra topica el funcionamiento del cuerpo humano.

Como elemento diferenciador -aparte de las dos areas descriptas-, la biofisica mediante, por
ejemplo, la ensefianza de la termodindmica y su interrelacion con el manejo de calor y tasa
metabolica proporciona las bases para la comprension del organismo como sistema termodinamico
dentro del universo, facilitando el entendimiento del grado organizacional de la materia viviente.
Por otra parte se correlacionan las estrategias en el manejo de la energia entre las especies,

aportando una vision holistica del organismo de los seres vivos.

En el aspecto de su complementariedad con las ciencias fisioldgicas, aporte de aportar las
bases fisicas en diversas areas (hemodinamia y equilibrios hidroelectroliticos, pH, biofisica de los
gases respiratorios y de la respiracion externa) proporciona en otras, por ej. Sistemas de control, una
vision integradora con otras areas de la ciencia, como ser la teoria general de sistemas. Durante dos
maodulos en este mismo sentido se logra un apoyo a las ciencias fisioldgicas a través del estudio de
los sistemas compartimentales, formas de expresar la concentracion y analisis de los constituyentes
del medio interno, las diferentes formas de absorcion y reabsorcion a través de membranas y
epitelios, tipo de transportes, gradientes, microcirculacion y equilibrio de fuerzas hidrostaticas y

osmoticas.

Homogeniza la formacion secundaria del alumnado en temas como ser Electricidad,
magnetismo, accidentes eléctricos e instrumentacion mas inherentes a la educacion técnica y a los

cuales se le otorgan varias modulos de la asignatura. Estas areas constituyen el sustrato de la
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asignatura del segundo afio: Fisioterapia y climatoterapia. A este Ultimo respecto se aportan
conocimientos en el mundo de la fisica de radiaciones electromagnéticas con una clase introductoria

de movimientos oscilatorios y ondulatorios arménicos (ondas).

En la fisica del estado solido de la materia, se propone el manejo vectorial de fuerzas,
equilibrios, palancas humanas y maquinas simples, necesarias a manera de introduccién en el

mundo de la biomecéanica y anatomia funcional.

Otro elemento diferenciador intrinseco en la asignatura es el andlisis bioléctrico de la
contraccion muscular en el mddulo de biofisica muscular y su posterior mencion en métodos de
registros: Electromiograma. En ese aspecto dicha técnica se le explicita en conjuncién con las bases
fisicas de la electrocardiografia y electroencefalografia. Asimismo se establecen dos éareas
vinculadas a la bioenergética muscular en conjuncion con el anélisis termodindmico del musculo

estriado esquelético y cardiaco.

En los dltimos mddulos se aporta un panorama inicial de la fisica nuclear como apertura a
los diversos métodos de diagnostico por imagenes, culminando con mostraciones de imagenes de

patologias frecuentes en la préctica kinesioldgica.

Por terminar como elemento diferenciador (ya que no se dicta en otros afios de la carrera), se
suministran las bases fisicas del funcionamiento de los 6rganos de los sentidos y la interpretacion de

curvas audiométricas.

En su concepcion més basica Kinesiologia es la disciplina que estudia el movimiento. Su
campo de accién se enriquece con el manejo de los diversos agentes fisicos de resorte terapéutico.
En esta vision simplificada del accionar profesional. La biofisica aporta bases conceptuales acerca
de la aplicacion de dichos agentes a la terapéutica. Suministra la idea directriz en relacion a la
cuantificacion de la aplicacion de los diversos agentes habida cuenta de lo reacio que el
estudiante de ciencias médicas les resultan cuestiones vinculadas a la ponderacion. Durante el
desarrollo de la carrera se estudian multiplicidad de técnicas, muchas cualitativas, a lo cual se suma
la variacion interindividual de cada kinesiologo. Esta gran variacion va en contra cuando se quieren
uniformar resultados terapéuticos multicéntricos. La Biofisica mediante la preconizacion de la

cuantificacion de los fendmenos bioldgicos y la necesidad de acotar la incertidumbre mediante el
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uso de la estadistica proporciona una raiz de inicio al estudiante de grado firme para minimizar los

efectos de la variacion y su posterior divulgacion cientifica.

2. Objetivos Generales.

Son objetivos generales de la asignatura BIOFISICA en el estudiante:

Fomentar la utilizacion de la herramienta estadistica en la resolucién de los problemas de
salud.

Proporcionar las bases del razonamiento critico en el analisis de los trabajos cientificos
publicados -tanto kinésicos como médicos- para que sus acciones como egresado se ejecuten
con la mejor evidencia disponible.

Comprender como la estructura bioldgica funcional normal del ser humano no deja de
regirse por las leyes de fisica, en los distintos sistemas de complejidad desde la célula,
pasando por tejidos, aparatos hasta llegar a los sistemas. Conocer la integracion de los
mismos Y los sistemas de control que los rigen.

Explicar como el hombre puede ser abordado como un sistema termodinamico, abordando
en especifico la termodindmica muscular.

Promover que el alumnado posea nociones de metabolismo energético en el contexto del
manejo del calor en el organismo vivo.

Entender al sistema osteotenomuscular como un sistema de palancas, al cual se le pueden
aplicar las leyes de conservacion de la energia y analizar la composicion y descomposicion

de fuerzas actuantes.

Saber la forma en que el organismo realiza el control (biofeedback) de las diversas variables
bioldgicas.

Conocer las leyes que gobiernan el movimiento de fluidos organicos.

Dotar de los elementos bésicos de fisica de la electricidad y de electromagnetismo para que
el alumno pueda tanto conocer la diversa aparatologia terapéutica (eléctrica y radiante) en si
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misma y cdmo actla en el organismo, como asi también de aquellos procesos bioléctricos
humanos (potenciales de membrana, electrocardiografia, electromiografia, etc.).

e Suministrar las nociones bésicas de los procesos de formacion de bioimégenes y discriminar
los actuales métodos de diagnostico por imagenes.

e Proveer un fundamento fisico reproducible y objetivable para la mejor comprension de los

procesos fisioldgicos, biomecanicos, fisiopatologicos, fisioterapéuticos y kinefisiatricos en
general.

3. Objetivos Especificos.

ELEMENTOS DE MATEMATICA, SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS. MEDICION.
Al finalizar esta unidad el alumno deberéa ser capaz de:
Poder realizar operaciones matematicas basicas y funciones.

Distinguir las unidades del SI de las que no lo son, pero que se han consagrado por el uso
Conocer el proceso de medicion y los tipos de errores en dicho proceso
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Definir lo que es una magnitud y una unidad.

Caracterizar a un vector

Diferenciar una magnitud vectorial de una escalar.

Convertir un nimero a notacion cientifica

Conocer con precision los multiplos y submultiplos que se emplean en las diversas magnitudes

CONTENIDOS

Elementos de matematica, SI de medidas. Medicion.

Introduccidon a las Ciencias biomédicas. Historia de la kinesiologia y fisiatria. Fisica y biofisica.
Campos de accion dentro de la kinesiologia. Operaciones matematicas y funciones. Funcion
exponencial y transformaciones a papel semilogaritmico .Sistema Internacional de medidas.
Magnitudes de base y derivadas. Unidades. Magnitudes escalares y vectoriales. Proceso de
medicion. Errores. Calculadora cientifica. Notacion cientifica. Multiplos y submdaltiplos de
unidades. Prefijos. Glosario de unidades de magnitudes mas utilizadas en ciencias médicas.

BIOESTADISTICA. KBE (KINESIOLOGIA BASADA EN LA EVIDENCIA).

Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Comprender al hombre como un sistema de variables fisiol6gicas.

Entender el concepto de variabilidad biologica.

Conocer las diferentes formas de exponer un trabajo estadistico ya sea mediante escalas o gréaficos
Enumerar y describir las medidas de posicion y dispersion

Diferenciar las distribuciones normales de las no gaussianas o asimétricas, dando ejemplos

Calcular el area bajo la curva normal estandar entre diversos intervalos (con y sin tabla)

Saber utilizar tablas de Z, t, Chi?e interpretar gréficas de correlacion y regresion

Conocer la diferencia entre probabilidad teodrica y experimental y poder calcular probabilidad en
juegos de azar.

Discernir acerca de las distribuciones de valores individuales, medios y de diferencias.

Entender las pruebas de significacion para diferenciar muestras a comparar.

Conocer y poder trabajar con Pruebas de “antes — después”.

Conocer los diferentes Tipos de planes de estudios en investigacion biomédica. Describir sus
ventajas y desventajas.

Entender y enumerar los pasos de la Kinesiologia Basada en la Evidencia (KBE).

Conocer los Grados de evidencia y Niveles de recomendacion.

Comprender la consistencia de un estudio publicado mediante el analisis de la validez interna y
externa.
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Describir y comprender las medidas de asociacion que se utilizan en la literatura biomedica:
Sensibilidad, especificidad. Riesgo. El riesgo absoluto, riesgo relativo, reduccion del riesgo
absoluto, OR reduccion del riesgo relativo, NNT y NND.

Diferenciar entre Meta analisis y Revisiones.

CONTENIDOS:

Bioestadistica |

Estadistica. Bioestadistica. Definicion y concepto. Campo de aplicacion. Estadistica descriptiva y
deductivo- inductiva. Los métodos estadisticos. Variables no numéricas y numéricas. Escalas y
graficos .Escalas nominales, ordinales y numéricas. Cuadros y Representaciones gréficas: Para
datos nominales y ordinales: Cuadros y tabla de contingencia. Diagrama en barras. Para datos
numéricos: Tablas de frecuencia. Histograma, gréficas de caja y linea y poligono de frecuencia.
Gréficas para dos caracteristicas: Grafica de puntos, bivariables (graficas desparramadas o
diagramas dispersos) Medidas de posicion: media, mediana y modo. Medidas de dispersion:
Rango, varianza, desvio estandar, percentiles y cuarto intercuartilico. Formas de medir datos
nominales: Proporciones y porcentajes. Razones e indices. Tasa de mortalidad. Error estandar y
coeficiente de variacion. Ejercicios de aplicacion.

Bioestadistica Il

Diferencias entre muestras y poblacion Probabilidad: concepto clasico y moderno. Frecuencia
relativa. Azar. Espacio muestral. Ejercicios. Probabilidad en juegos de azar. Elementos
equiprobables. Muestras viciadas. Métodos de muestreo: Aleatorio simple, sistematico,
estratificado, en conglomerado, asignacion aleatoria. Inferencia desde la muestra, muestreo y
poblacion objetivo. Tipos de distribuciones de probabilidades de variables aleatorias: Binomial, de
Poisson y normales (Gaussianas). Caracteristicas de la distribucion normal o gaussiana. Area bajo
la curva. Parametro Z (transformacion Z, razon Z o razén critica). Estimacion: intervalos y limites
de confianza. Prueba de hipdtesis y errores tipo | y tipo Il y potencia. Distribucion de medias.
Error estandar. Distribucion de diferencias entre dos medias. Pruebas de significacion. Niveles de
significacion: Prueba de Z. Prueba de t de Student. Test para datos apareados. Pruebas antes-
después. Introduccion a métodos para variables multiples. Combinacion de resultados de varios
estudios: Metaanalisis (Ver KBE).Chi cuadrado. Nociones de correlacion y regresion. Ejercicios de
aplicacion.

KBE (Kinesiologia basada en la evidencia)
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Tipos de planes de estudios en investigacion biomédica. Observacionales: Casos en serie, casos-
control, Transversales (prevalencia). Cohortes (prospectivos). Experimentales: Ensayos clinicos
controlados (RCT) y no controlados. Metaanalisis y Revisiones. Fundacion Cochrane. Ejemplos.
Kinesiologia basada en la evidencia. Sistematizacion de la evidencia. Fuentes de evidencia. Grados
de evidencia y Niveles de recomendacion. Interpretacion de los resultados de un estudio. Validez
Interna: Error aleatorio, errores sistematicos o sesgos, factores de confusion. Validez Externa.
Parametros relevantes del analisis critico de la literatura biomédica: Medidas de asociacion que se
utilizan en la literatura: Sensibilidad, especificidad .Riesgo. El riesgo absoluto, riesgo relativo,
reduccion del riesgo absoluto, OR reduccidon del riesgo relativo, NNT y NND.

Mostracion de estudios. KBE

Analisis de lectura de publicaciones kinesioldgicas desde el punto de vista estadistico y a la luz de
la KBE. Repaso.

SOLIDOS. BIOMECANICA. PALANCAS. BIOFISICA MUSCULAR.
Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Conocer al estado solido dentro de los estados de agregacion de la materia.

Enumerar las propiedades de los sélidos is6tropos

Conocer el concepto de deformacion de los cuerpos, el esfuerzo y su relacion con la deformacién
alcanzada.

Diferenciar un cuerpo elastico de uno pléastico.

Describir, enunciar e interpretar la ley de Hooke.

Comprender las propiedades del musculo esquelético en reposo y en actividad y las gréficas
representativas.

Saber los diferentes tipos de contraccion muscular

Conocer el trabajo desarrollado por la contraccion muscular y la eficiencia muscular.

Discernir entre: la recta peso, centro de gravedad de los cuerpos apoyados y suspendidos, equilibrio
y base de sustentacion.

Poseer nociones de las maquinas simples y las ventajas mecanicas

Definir las palancas dseas y ejemplos anatémicos.

Comprender como las diferentes fuerzas que operan sobre una palanca pueden calcularse grafica y
analiticamente.

CONTENIDOS

Sélidos. Biomecéanica I. Biofisica muscular.
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Sdlidos. Isétropos y cristales. Comparacion con otros estados de agregacion. Fuerzas. Medicion de
fuerzas mediante dinamometro. Balanza vs dinamdmetro. DinamoOmetro anal6gico y digital.
Composicién y descomposicion de fuerzas en ejes cartesianos ortogonales. Fuerzas colineales
y coplanares, concurrentes, paralelas de igual sentido y sentido contrario. Cuplas. Resultantes y
equilibrantes. Resolucion analitica y grafica. Teorema de los momentos. Torque. Deformacion
y Fuerzas deformantes. Compresion, traccion, flexion, torsion y cizallamiento. Arbotantes, lineas de
fuerza Osea. Ejemplos. Fragilidad Osea. Osteopenia. Osteoporosis. Fracturas. Fracturas por
compresion, flexion, torsion traccién (avulsiones) y cizallamiento. Zonas de debilidad dsea
.Triangulo de Ward. Fracturas de cadera. Fracturas vertebrales. Espondilolisis y espondilolistesis
Radiologia (perrito de La Chapelle). Ley de Hooke. Mddulo de elasticidad de Young. Plasticidad vs
elasticidad. Ejemplos. Esfuerzo y deformacion. Conformacién del sistema déseo .Matriz mineral
0sea y matriz organica. Hueso trabecular y compacto .Lineas de fuerza. Masa y Peso .Leyes
aplicables a las fuerzas que operan sobre el hueso. Biofisica del sistema tenomuscular La
contraccion muscular. Mecanismo de la contraccion. Los tipos de fibras musculares. Resefia
histologica. Hipertrofia. Hiperplasia. Conformacion ~ fusiforme o peniformede las  fibras
musculares. Ventajas. Clases de fibras e inervacion. Determinantes de la fuerza
muscular. Propiedades mecanicas del musculo esquelético. Musculo en reposo: Elasticidad a la
traccién y diagrama longitud-tension. Musculo en actividad: Sacudida simple y tétanos. Diagrama
longitud -tensién Tipos de contraccién muscular. Isométrica, isotdnica, auxotonica y a postcarga.
Contracciones isocinéticas. Contracciones concéntrica y excéntrica. Activacion
muscular. Energética del musculo I: Trabajo muscular. Relacién entre tension y velocidad de
acortamiento. Potencia muscular Ejercicios de aplicacién. Equilibrio humano: Centro de gravedad
de los cuerpos apoyados y suspendidos. Su determinacién. Centroy lineade gravedad
humanos. Total y parciales .Bases de sustentacion. Equilibrio y estabilidad. Sentido del equilibrio.
Organos del equilibrio. Nociones de regulacion del equilibrio humano. Tripode de sustentacion del
pie. Analisis de la descargas de peso de muletas, bastones, tripodes y andadores. Elementos
kinésicos en relacion al aumento de la base de sustentacion. Equilibrio de los cuerpos apoyados y
suspendidos. Ejemplos clinicos en patologias y rehabilitacion. Enfermedad de Parkinson y
sindromes cerebolosos. Ejemplos en el deporte de la variacion del centro de gravedad.

Biomecanica Il .Palancas.

La mecanica y la vida. Biomecanica .Maquinas simples. Palancas 6seas humanas. Las palancas en
los estudios anatomicos. Palancas. Definicion. Palancas de primer, segundo vy tercer
género. Ejemplos Palancas anatomicos. Longitudes de segmentos 6seos en el cuerpo humano.
Angulo de traccion. Descomposicion del vector fuerza (Potencia) en una palanca Osea.
Componentes Utiles (rotatorios) y no utiles (coaptador - descoaptador). Rendimiento
muscular. Resefia de los elementos anatomicos y funcionales participantes en la estabilizacion
articular. Estabilidad del hombro. Foramen oval de Weitbrecht. Participacién del componente (til
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en la coaptacion articular y en la luxacion Ejercicios de aplicacion. Peso (Resistencia). Gravedad.
Gravedad como una de las fuerzas de la naturaleza. Ley de la gravitacion universal y peso.
Plomada y vertical. Tono muscular, nociones de regulacion. Reflejo miotético, tono y tono postural
antigravitatorio. Relacion de los centros parciales de gravedad, la recta peso y la accién
antigravitatoria postural muscular. Interrupcion del tono muscular y el suefio. Stress o fuerza de
corte lumbosacra durante la ejecucion del PMR (Peso muerto rumano). Andlisis de la palanca
occipitoatloidea. Paradoja de Lombard. Prueba semioldgica de Trendelemburg y palancas dseas
pélvicas. Maquinas simples. La polea: fija y movil. Aparejos. Torno. Plano inclinado. Sistemas de
poleas con aplicaciones Kinésicas. Nociones de cinematica. Caida libre. Tiro vertical vy
oblicuo. Movimientos rotacionales, traslacionales y mixtos en el movimiento articular. Ejemplos en
técnicas kinésicas. Kalterborn Velocidad y aceleracion: lineal y angular en el deportista. Fuerza
centripeta, fuerza centrifuga y radial. Impulso y cantidad de movimiento en los juegos deportivos.
Ejercicios de aplicacion.

SISTEMAS DE CONTROL. TERMODINAMICA .CALOR Y TEMPERATURA.
Al finalizar esta unidad el alumno debera ser capaz de:

Conocer la base de los sistemas de control que operan en el organismo

Saber explicitar minuciosamente los sistemas de control de la temperatura y de la respiracion y
circulacion

Entender al hombre como sistema termodindmico

Describir, enunciar e interpretar las leyes de la termodinamica

Interrelacionar el caos, el orden, lo aleatorio, la organizacién y la entropia con los sistemas vivos
Saber explicar el concepto termodindmico de la vida, enfermedad y muerte

Diferenciar el rol del calor en los cambios de estado de la materia.

Discriminar la diferencia entre calor y temperatura.

Poseer nociones de metabolismo y gasto energético en actividades fisicas.

Conocer el mecanismo de termorregulacion y su comparativa con otros organismos Vivos.

Enumerar los rangos de variacién de la temperatura humana en diversos sitios corporales.

Definir las diferentes formas de transferencia del calor (ganancia y pérdida) y los diferentes
mecanismos adaptativos del hombre y cdmo operan éstos en situaciones limites.

Saber el concepto del manejo del calor por el mdsculo en cuanto a eficiencia muscular.

CONTENIDOS

Sistemas de control. Termodinamica .Calor y temperatura.

Sistemas de control, servomecanismos. Feedback, ejemplos fisiologicos. Reguladores y
controladores. Servomecanismos elementales. Entrada-salida y lazos de retroalimentacion positiva

10
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y negativa. Control barosensitivo de la circulacion. Control barosensitivo de la respiracion.
Sistema nervioso auténomo en el automatismo de la circulacion y la respiracion. Control de la
temperatura corporal (Ver calor y temperatura).Técnicas de biofeedback en kinesiologia. Teorema
de la conservacion de la energia. El hombre como sistema termodinamico. Termodinamica.
Definicion. Sistema y sistema termodinamico. Universo, sistema Yy entorno. Concepto de
transformacion .Transformaciones reversibles e irreversibles. Equilibrio
termodinamico. Reversibilidad. Energia. Energia  cinética. Energia  potencial. Energia total.
Energia de masa. Energia interna. Primera ley de la termodinamica. Formas de intercambio de
energia sistema-entorno. Trabajo. Calor. Potencia. Segunda ley de la termodindmica. Caos.
Entropia. Definicion. Tercera ley de la termodindmica. Propiedades extensivas e intensivas de la
materia. El paciente en estado abierto y estacionario con la produccion de energia util y no util.
Informacion y desinformacion. Teoria del caos. El concepto termodinamico de: vida, enfermedad y
muerte. Las propiedades y significacion bioldgica del agua. Cambios de estado Sistemas
heterogéneos. Equilibrio. Fusion. Solidificacion. Vaporizacion (Ebullicién y
evaporacion). Licuefaccion. Estado de plasma y radiante .Sublimacién. Punto triple. Calor
especifico y capacidad calorifica. Termémetros. Escalas de temperatura. Energética e Indice
metabodlico. Génesis de ATP.ATP como fuente de energia. Fosfocreatina. Metabolismo aerobico y
anaerdbico. Indice metabdlico. Caloria. Requerimientos energéticos globales. Metabolismo basal
Variaciones. Gasto energético en actividades fisicas. Termorregulacion: Su contribucion a la
homeostasis y como afecta la anatomia, fisiologia y comportamiento. Estrategias bioenergéticas:
Organismos ectotermos y endotermos. Tasa metabdlica. Actividad y tamafio y tasa metabolica.
Presupuestos energéticos de diferentes animales y del hombre. Temperatura corporal. Variaciones
regionales de la temperatura corporal: Bucal, rectal, axilar, cutanea y, central. Regulacion de la
temperatura y fiebre. Transferencia del calor humano por: conduccion, conveccién, radiacion y
evaporacion del agua corporal. Transferencia de calor desde la piel. Sistemas aislantes del
organismo. Mecanismos conductuales de disminucion de la pérdida de calor. Sopor.
Hibernacién. Sudoracion: Glandulas sudoriparas, regulaciéon autonémica, aclimatacion y pérdida
de liquidos en actividades deportivas extenuantes. Nomograma para calcular la superficie
corporal. Regulacion de la temperatura corporal. Hipotalamo. Mecanismos de aumento y
disminucion de la produccién de calor. Punto de ajuste (ver Servomecanismos). Alteraciones del
punto de ajuste. Fiebre. Energética muscular II: Entalpia y calor. Variacién de la entalpia.
Fracciones de calor: Calor inicial y de recuperacion. Calor de activacion, mantenimiento y
acortamiento. Energia libre y trabajo muscular. Eficiencia muscular.

BIOMEMBRANAS

Al finalizar esta unidad el alumno deberéa ser capaz de:

Comprender al hombre como un sistema termodindmicamente abierto y en estado estacionario.
Describir al hombre como un sistema integrado en compartimentos.

Conocer la composicion y alteraciones de los diferentes compartimentos.

Describir las diversas formas de expresar la concentracion.

11
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Enumerar dos soluciones tipicas de uno en medicina

Entender los procesos de difusion a través de las barreras epiteliales.

Comprender los grandes mecanismos disipativos: Gradientes quimicos, gradientes eléctricos y
electroquimicos, gradientes osmaticos y de presion hidrostatica.

Describir y comprender la Ley de Fick

Discernir la diferencia entre filtracion y dialisis.

Describir y comprender las propiedades coligativas de las soluciones.

Comprender al hombre como una solucion acuosa.

Conocer la estructura dela membrana plasmatica los diversos transportes a su través.

Conocer la rapidez de los equilibrios hidricos vs los de solutos.

Describir las diferencias entre difusion y 6smosis.

Tener conocimiento de los sistemas coloidales

Saber el concepto de osmolaridad, conocer la osmolaridad del plasma

Conocer el concepto de pH, ecuacién de Henderson-Hasselbach, buffers del organismo y equilibrio
acido base.

CONTENIDOS
Biomembranas |

Fisicoquimica de los fluidos orgénicos. Estructura del hombre como sistema integrado. Los
grandes compartimientos del organismo. La homeostasis y el estado estacionario. Diferencias.
Concepto actual de homeostasis. ElI organismo como sistema termodinamico (se vera en
termodinamica). Composicién de los compartimientos vascular, intersticial e intravascular.
Espacios transcelulares. Los compartimentos: fisicos y quimicos. Medicién de los compartimentos.
Método de dilucion Concentracion iénica de los compartimientos liquidos del organismo. El
ionograma Las bases fisico-quimicas de los procesos bioldgicos. Las soluciones acuosas y
biolégicas. EI agua como solvente por excelencia. Estructura del agua .Puentes de hidrégeno
.Calor de evaporacion y su importancia. Sistemas materiales. Soluciones. Saturadas, insaturadas y
sobresaturadas. Clasificacion de acuerdo al estado fisico de sus componentes. Forma de expresar
la concentracion. P/V'y VIV, %'y %o, Molaridad, Molalidad, Normalidad y Osmolaridad. Ejercicios
de aplicacion. Soluciones electroliticas y no electroliticas: Fuertes y debiles. Normalidad.
Soluciones equivalentes. Algunas soluciones Utiles en biomedicina. Diluciones. Ejercicios de
aplicacion. Los grandes mecanismos disipativos: Gradientes quimicos: Flujos unidireccionales y
flujos netos. Ley de Fick para solutos sélidos y gaseosos. Difusion y potencial quimico. Gradientes
eléctricos y electroquimicos (ver Bioelectricidad). Gradientes osmoticos. Presion osmotica. Los
gradientes de presion hidrostatica. Filtracion y dialisis. Propiedades coligativas de las soluciones:
descenso crioscépico (calculo de la osmolaridad del plasma), ascenso ebulloscépico, descenso de
la presién de vapor y presion osmotica.

Biomembranas I1
Barreras bioldgicas. La membrana celular: composicién y permeabilidad. Transporte a través de

las membranas celulares. Difusion. Simple y facilitada. Transporte pasivo: monotransporte
(uniport), cotransporte (symport), contratransporte (antiport). Transporte activo. La bomba de
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sodio potasio ATPasa. Difusion simple y facilitada. Caracteristicas generales de las barreras
epiteliales. Epitelios "cerrados™ y "abiertos”. Mecanismos de transporte. Transporte activo de
sodio. Transporte de cloruro de sodio, aminoacidos, azlcares, agua. Epitelios secretorios y
absortivos. Movimiento del agua en barreras epiteliales. Ejercicios de aplicacion Reabsorcion
isoosmotica de agua. Movimientos de agua y gradientes osmoticos o presion hidrostatica. Difusion
y o0smosis. Propiedades fisicoquimicas de los sistemas macromoleculares. Sistemas coloidales.
Presion oncoética. Propiedades de los sistemas coloidales. Osmolaridad, coeficiente osmotico.
Membranas permeables, impermeables y semipermeables. Soluciones isoosmoticas e isotdnicas.
Acidos y bases. El concepto de pH. Notacion de Sorensen. Mecanismo de regulacion del pH.
Soluciones reguladoras. Ecuacion de Henderson-Hasselbach. Buffers del organismo. pH de
sustancias comunes. Amenazas al pH. Ejercicios de aplicacion.

CARDIORRESPIRATORIO
Al finalizar esta unidad el alumno deberéa ser capaz de:

Conocer los principios fisicos basicos de la hemodinamia.

Conocer la diferencia entre liquido real e ideal

Reconocer en un gréafico las correspondencias entre Presion arterial, radio del vaso, espesor del
vaso, velocidad del flujo sanguineo, resistencia periférica y superficie completa del lecho vascular
Aplicacion del Teorema de Bernoille y efecto Venturi.

Establecer las diferencias entre presion y tension.

Como medir la presion arterial con esfigmomandmetro

Las tres diferentes expresiones del caudal.

Reconocer la diferencia entre Compliance y distensibilidad de los vasos arteriales y venosos.
Presion arterial y gravedad

Entender la ley de Poiseuille y Laplace y reconocer el rol relativos del radio y viscosidad

Saber la analogia entre un circuito eléctrico y uno hemodinamico.

Establecer de qué factores depende el nimero de Reynolds para comprender la dindmica de los
diferentes flujos.

Rol de las diferentes presiones involucradas en la microcirculacién

Conocer la composicion de la atmésfera y las leyes de los gases.

Reconocer los musculos involucrados en la respiracion, el trabajo muscular, la mecanica
respiratoria, la composicion del aire desde la atmdsfera hasta el alvéolo y la difusion a la sangre.
Conocer cuales son los Volumenes y capacidades pulmonares y el rol de la capacidad residual
funcional y elasticidad del sistema téracopulmonar.

Nombrar afecciones que interrumpen la solidaridad entre las pleuras y la resolucion terapéutica
Saber interpretar como son afectadas las presiones de los gases a nivel del mar, en la altura y
profundidad.

Exponer el rol de la aclimatacion y mecanismos de adaptacion a la altura y nombrar afecciones en
las cuales las exigencias a la altura y profundidad afecten al organismo.
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CONTENIDOS

Biofisica de fluidos I .Liquidos. Hemodinamia.

Los principios de la hidrostatica con aplicaciones bioldgicas. Teorema general de la hidrostatica.
Principio de Pascal. Su importancia clinica. La prensa hidraulica. Su importancia en el la atencion
de pacientes Densidad y Peso especifico. Principio de Arquimedes. Su importancia en la
rehabilitacion kinésica. Caracteristicas del lecho vascular arterio-venoso. Hidrodinamia. Liquidos
ideales y reales. Liquidos ideales: Trabajo contra presion. El teorema de Bernoulli El tubo de Pitot
.Manometros. Presiones: Unidades. Presiones Hidrostatica, cinematica, hidrodinamica y
gravitatoria. Estenosis arterial Presion lateral vs tension parietal. Liquidos reales: En régimen
laminar Viscosidad .Unidades. Viscosidad absoluta y relativa .Viscosidad de fluidos orgéanicos.
Reologia y hemorrelogia. Poliglobulia, policitemia. Viscosidad del liquido sinovial, ejemplos.
Adherencias articulares y kinesiologia. Resistencia vascular .Serie y paralelo. Concepto de caida
de presion. Liquidos reales en régimen turbulento. Nimero de Reynolds. Caudal. Expresiones.
Mecénica circulatoria: Presiones hidrostatica y cinematica. Elasticidad vascular: Presion
transmural y tension de la pared vascular. Aneurismas. Medicion de la Tension Arterial
Capacitancia y distensibilidad. Caudal. Volumen minuto. Resistencia periférica y caida de presion.
Plano fleblostatico. Fuerzas responsables del retorno venoso. Insuficiencia venosa. Varices.
Trombos. TVP y TEP. Kinesiologia en patologia venosa. Presion venosa. Efectos de la gravedad.
Presiéon transmural y tension de la pared. Ley de Laplace. Trabajo y potencia cardiacos.
Propiedades del corazén. Relacién Diagrama volumen-presion fuerza-longitud y tension-velocidad
de acortamiento. Ley de Frank-Starling. Régimen pulsatil. Experimento de Marey. Ondas de pulso.
Forma de la onda. PAM (presion arterial media).Microcirculacion .Presiones capilares. La sangre
como sistema heterogéneo. Liquidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad aparente en
relacion al tamafio del vaso y la presion. Efecto Fahraeus-Lindgvist. Flujo por capilares rigidos
.Lecho capilar y equilibrios osmohidrostaticos en la microcirculaciéon. Edema y defecto linfatico.
Ejemplos kinesioldgicos. Drenaje linfatico. Cambios de los pardmetros hemodindmicos en relacion
a cambios posturales, gravedad, aceleracion y ejercicio. Ejemplos.

Biofisica de fluidos I1. Gases. Respiratorio.

Los gases y su importancia fisiologica. Los gases como estado de agregacion. Leyes de los gases:
Boyle y Mariotte, Charles y Gay Lussac. Ecuacion del estado gaseoso. Ecuacion general de los
gases. Composicion del aire atmosférico. Fraccién molar y presion parcial de un gas. Ley de
Dalton o de las presiones parciales. Las soluciones de gases en liquidos. Ley de Henry. Ley de
Graham. Difusion de los gases en los tejidos Tension superficial. El surfactante y la tension
superficial. Su importancia en el alvéolo pulmonar. Enfermedad de la membrana hialina.
Capilaridad de los liquidos. Cohesion, adhesién, absorcién y adsorcion de los estados materiales.
Ejercicios de aplicacion. La respiracion anaerobica y aerobica. La respiracion directa e indirecta.
Biofisica de la respiracién interna: Las mitocondrias. Biofisica de la respiracion externa .Mecéanica
ventilatoria. Musculos implicados en ambos tiempos ventilatorios. Capacidades y volimenes
pulmonares. CRF. Volumen residual y asma. Reeducacion kinésica en el asma. Punto de equilibrio
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del sistema téraco-pulmonar. Rol del mesotelio pleural. Liquido pleural. Cantidad. Perforacion,
ocupacion del espacio pleural. Neumotoérax, hidrotérax, hemotorax, piotérax .Rol de la
kinesiologia en la expansion del parénquima pulmonar .Extensibilidad de las fibras elasticas y del
tejido alveolar. Trabajo respiratorio. Enfisema y fibrosis pulmonar. Relacion caudal -presion. Las
etapas de la respiracion. El aire atmosférico. El aire alveolar. Intercambios gaseosos en el pulmon
y en los tejidos periféricos. Ventilacion alveolar. Transporte fisico de los gases sanguineos.
Disolucién de los gases a hiperpresion. Biofisica de la atmdsfera (altura) , del mar (profundidades)
y de la aceleracion. Presion atmosférica. Relacion entre presion atmosférica y altura. Alturas
criticas para la oxigenacion. Anoxemia, altura y capacidad pulmonar. Tolerancia a la altitud.
Aclimatacion. Deportistas que viajan a la altura. Vasodilatadores arteriales pulmonares. La
administracion de oxigeno en la practica clinica. Las fuentes de oxigeno: los cilindros con oxigeno
comprimido o en estado liquido. Los concentradores de oxigeno. Los dispositivos de
administracion: las mascaras de oxigeno, las sondas nasales, los tubos endotraqueales y de
traqueotomia. La toxicidad del oxigeno.  Oxigenacion hiperbarica. Didxido de carbono.
Intoxicacion por CO2. Gases inertes. Narcosis. Buceo. Embolia gaseosa. Cambios de los
parametros ventilatorios en relacion al ejercicio. Ejemplos.

ELECTRICIDAD BIOELECTRICIDAD INSTRUMENTACION. ACCIDENTES ELECTRICOS.

Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Tener nociones de electricidad bésica.

Conocer como se llega del &tomo a la conduccidn eléctrica.

Diferenciar los distintos tipos de conductores, aislantes y semiconductores de la corriente eléctrica.
Distinguir elementos eléctricos pasivos (inductancia, capacidad y resistencia) de activos (Fuerza
electromotriz)

Describir, enunciar e interpretar la Ley de Ohm.

Diferenciar resistencia de conductancia

Saber cOmo se asocian resistencias y capacidades

Conocer un circuito eléctrico, ramas, nodos, componentes

Describir, enunciar e interpretar leyes de Kirchhoff

Enumerar analogias entre circuito eléctrico e hidrodindmico.

Comprender la diferencia entre corriente continua y alterna y el comportamiento de los elementos
eléctricos pasivos en ambas corrientes.

Diferenciar el concepto de resistencia e impedancia eléctrica.

Distinguir entre transformador, rectificador y oscilador.

Describir, enunciar e interpretar el efecto Joule.

Comprender las bases ionicas del potencial de reposo.

Comparar la actividad eléctrica de las células musculares estriadas esqueléticas, cardiacas y de
neuronas.

Comparar el potencial de accion de las células cardiacas y las neuronas.
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Comprender el proceso de neurotransmision
Poseer nociones basicas del efecto deletéreo de la corriente eléctrica en el organismo humano
Describir, enunciar e interpretar las etapas de la instrumentacion bioeléctrica,

CONTENIDOS
Electricidad |

Generalidades de electricidad de interés kinesioldgico. Electricidad .Electrostatica. Electricidades
vitrea y resinosa. Fendmenos electrostaticos: Rayos, chispas. Efecto punta: Pararrayos.
Recalentamiento de dispositivos metalicos implantados. Ley de Coulomb. Unidades. Campo
eléctrico. Unidades. Potencial. Unidades. Capacidad. Unidades. El capacitor. Asociacién de
capacitores. Carga y descarga de un capacitor. Analogia de un capacitor con hidrostatica.
Constante de tiempo t. Comportamiento de un capacitor en corriente continua. Capacidad de una
membrana bioldgica y de la piel. Constante RC en nervios periféricos. Ley de Ohm. Resistencia de
un conductor. Asociacion de resistencias. Circuito eléctrico. Elementos de un circuito. Ramas
Nudos 0 nodos. FEM. Generacion. Asociacion de FEM. Baterias .Acumuladores. Pilas. Dinamo.
Constantes concentradas. Concepto de cortocircuito .Analogia con shunt de la economia (de las
arterias bronquiales) Circuito abierto. Concepto de potencial y diferencia de potencial. Potencial
tierra. Conectores de un tomacorriente: Polos vivos, neutro y tierra. Jabalina. Intensidad.
Unidades. Concepto de resistencia y Conductancia. Unidades. Resistencia de un circuito.
Resistencias en serie y en paralelo. Métodos de medida. Resistencias variables. Termistores y
células fotoeléctricas. Potencia eléctrica. Expresiones. Efecto Joule. Electrodindmica. Velocidad de
la electricidad vs de la corriente eléctrica .Conductores. Aislantes. Semiconductores. Conductores
de primera y segunda especie. Corriente continua. Corrientes cuadrada. Galvanica. Leyes de
Kirchhoff. Aplicaciones. Electromagnetismo. Campo magnético de una corriente rectilinea. Campo
de una corriente circular. Inductancia en corriente continua.

Electricidad Il Instrumentacion. Bioelectricidad. Accidentes eléctricos.

Corriente alterna: Valores pico, media y eficaz. Frecuencia. Reactancia. Tipos. Impedancia.
Diagrama de impedancia. Ley de Ohm para C.A. Circuitos resistivos, inductivos, capacitivos y
mixtos. Célculo de la potencia en C.A. Corrientes monofésica y polifasica. El transformador.
Elevador y reductor Potencia de un transformador. Electronica. Nociones de valvulas electrénicas:
principios de funcionamiento. Valvulas: diodo y triodo. Flujo en una valvula y similitudes con otras
valvulas del cuerpo humano. Transistores y chips. Fundamentos fisicos y quimicos iontoforesis.
Electrélisis percutanea intratisular (EPI).Circuitos rectificadores. Circuitos amplificadores.
Osciladores.

Instrumentacion biomédica. Instrumento. Definicion. Sistemas instrumentales. Etapas:
Transductor. Amplificador. Indicador. Registro gréafico. Caracteristicas estaticas Sensibilidad,
error, exactitud, fidelidad, relacion sefial-ruido) y dinamicas de los instrumentos Transductores.
Amplificadores. Sistema de registro y visualizacion. Osciloscopio de rayos catodicos. Tecnologia
LCD. Biolectricidad. Soluciones electroliticas y conduccién electrolitica. Leyes de Faraday.
Esquema eléctrico de la membrana celular. Potencial de difusion. Ecuacion de Nernst y equilibrio
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Donnan. El potencial de membrana en el estado estacionario. Ecuacion de Goldman Hodgkin y
Katz. Células excitables y no excitables. Propiedades eléctricas pasivas. Potencial de accién de
células de musculo estriado esquelético y cardiacas y de neuronas. Sustancias bloqueantes de
canales Potencial de accién compuesto. Accidentes eléctricos. Corrientes de baja, media, alta y
muy alta tension. Tension de megadistribucién. Efectos. Intensidad de corriente letal humana.
Efectos de la Intensidad de corriente segun la cantidad de miliamperes. Resistencia de la piel
humana. Variacion segun profesion, sector corporal, género, grado de humedad. Efecto joule y
guemaduras eléctricas. Causas de muerte por corriente eléctrica. Estado de la piel, posicion
relativa de los puntos de contacto, duracién del contacto, entrada y pasaje de corriente. Lesiones
por electricidad industrial: Electroespecifica y quemadura eléctrica. Muerte por electricidad
industrial: electrocucion. Muerte por electricidad atmosférica: Intensidad, voltaje y efecto Joule
producidos. Atencion del accidentado.

Electrocardiograma. Electromiografia. Electroencefalograma
Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Conocer las bases fisicas del electrocardiograma

Describir el triangulo de Einthoven y Diagrama hexaxial en un grafico y las respectivas
derivaciones unipolares y bipolares

Poder determinar graficamente el vector cardiaco medio a partir de ciertas derivaciones

Conocer en un registro en papel a cuanto equivale cada cuadrado grade y pequefio en tiempo y
milivoltios.

Poseer nociones de electromiografia y las dos técnicas empleadas.

Poseer nociones de electroencefalografia en ciclos de vigilia-suefio

CONTENIDOS

Electrocardiograma. Electromiografia. Electroencefalograma.

ECG Bases fisioldgicas y anatémicas. Sistema cardionector. Sincitio. Estandarizacién del ECG.
Triangulo Einthoven y Diagrama hexaxial. Dipolos. Derivaciones: Unipolares y bipolares. Técnica
de obtencion. Instrumentos. Unidades. ECG normal. Eje eléctrico del corazon. Vectocardiograma.
Registro en papel. Electromiograma .Bases fisioldgicas. Técnica. Electroencefalograma.
Obtencion. Ondas cerebrales. Electroencefalograma en el ciclo vigilia-suefio.

Movimiento ondulatorio armoénico. Ondas. Sonido. Ultrasonidos.
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Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Comprender los fundamentos de la mecénica ondulatoria.

Conocer coOmo una perturbacion puede vibrar en torno a una posicion de equilibrio a través del
tiempo y desplazarse en el espacio

Definir matematicamente las variaciones en el tiempo (/Movimiento oscilatorio armonico) y en el
espacio (Movimiento ondulatorio arménico)

Definir una onda.

Diferenciar los pardmetros matematicos que describen las caracteristicas de una onda.

Ejemplificar el concepto de longitud de onda en la onda de pulso.

Diferenciar entre ruido y sonido y transmisién de una onda sonora y la impedancia acustica
Conocer la energia de una onda de choque

Enumerar y describir las propiedades de las ondas

Enunciar el campo de los ultrasonidos y fuentes de produccion

Conocer los efectos fisicos y bioldgicos de los ultrasonidos, intensidad, penetracion y transmision
de una onda ultrasonora.

Saber la forma de aplicacién del ultrasonido terapéutico

Conocer los efectos de la ultrasonoterapia en kinesiologia

Describir aplicaciones diagnosticas y otras aplicaciones terapéuticas de los ultrasonidos en ciencias
médicas.

CONTENIDOS

Movimiento ondulatorio armonico. Ondas. Sonido. Ultrasonidos.

Movimiento oscilatorio armonico. Expresion matematica. Diapasén. Movimiento ondulatorio
armonico. Expresion matematica. Ondas longitudinales y transversales. Ejemplos. Velocidad de
propagacion. Longitud de onda. Unidades. Periodo. Frecuencia. Unidades. Teorema de Fourier.
Propagacion de ondas. Onda: Definicion. Frente de onda. Ondas esféricas. Ondas planas.
Intensidad de una onda: Absoluta y Relativa. Bel y decibel. Atenuacion de una onda. Medios
disipativos y no disipativos. Propiedades de las ondas: Ley del inverso del cuadrado de la
distancia. Reflexidon. Refraccion. Efecto doppler. Difraccion. Ondas mecanicas. Ruido. Sonidos.
Espectro audible humano y en otras especies. Infrasonidos. Ultrasonidos. Velocidad de
propagacion en distintos medios. Presion acustica. Propagacion. Intensidad de una onda sonora

18




PROGRAMA DE BIOFISICA | 2018

expresada en valores absolutos y relativos (decibeles). Ejemplos. Tipos de sonidos. Escalas
musicales. Caracteristicas biofisicas del sonido. Intensidad, tono y timbre. Ley de Weber.
Audiograma. Fono. Ultrasonidos. Historia. Produccion de los ultrasonidos. Piezoelectricidad.
Propiedades de los U.S. Frecuencia y longitud de onda de los U.S. utilizados en kinesiologia.
Directividad. Potencia de una onda ultrasonica. Concepto de impedancia acustica (analogia con
impedancias eléctricas y adrticas).Reflexion y algia peridstica. Absorcion del U.S. Efectos fisicos y
biofisicos de los U.S. Efectos mecénico, térmico y quimico. Efectos fisiologicos y terapéuticos de
los U.S. Aparatos productores de U.S. Técnica de aplicacion. Efectos mecanicos. Ecografia (Ver
diagnostico por imégenes).Ultrasonidos en patologia renal: Litotricia.

Radiaciones electromagnéticas. Luz visible. Rayos infrarrojos. Rayos ultravioletas. Laser.
Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Definir campo eléctrico y unidades

Describir el concepto de campo eléctrico y magnético y campo electromagnético.

Describir la ecuacion de Planck y la doble naturaleza de la radiacion electromagnética

Diferenciar entre excitacion e ionizacion

Enumerar y describir las propiedades de las radiaciones electromagnéticas

Graficar el espectro electromagnético en orden de frecuencias y longitudes de onda describiendo
dos propiedades de cada fragmento espectral.

Conocer espectro de luz visible, descomposicion de la luz blanca, usos terapéuticos y diagndsticos
Saber hacer una comparativa entre: Ondas hertzianas vs microondas, ondas cortas vs microondas,
ultravioletas vs infrarrojos.

Definir un cuerpo negro, ley de Stephan —Boltzman y Ley de Wien

Describir las propiedades fisicas y terapéuticas de los infrarrojos

Describir el funcionamiento de la emisidn laser a partir del andlisis de si sigla.

Comparativa: Luz comun vs luz laser.

Describir las propiedades de la luz laser

Describir la comparativa: Laseres quirargicos vs terapéuticos, y describir ventajas del bisturi laser
vs electrobisturi.

Enumerar los efectos bioldgicos y terapéuticos de la radiacion laser.

Definir un cuerpo negro, ley de Stephan —Boltzman y Ley de Wien

Conocer el espectro infrarrojo

Describir tipos de fuentes productoras de infrarrojos y conocer como se genera la radiacion IR
mediante lampara

Describir las propiedades fisicas y terapéuticas de los infrarrojos

Conocer la composicion de la luz solar.

Describir la comparativa: Penetracion de infrarrojos vs ultrasonidos terapéuticos y de IR vs LASER.
Conocer el espectro ultravioleta

Describir las propiedades fotoquimicas de los UV.

Describir la comparativa: Radiacion UV vs infrarroja.

Conocer cOmo se genera la radiacion UV mediante lampara
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CONTENIDOS
Radiaciones electromagnéticas.

Interaccion electromagnética como una de las fuerzas de la naturaleza. Campo eléctrico y
magnético. Campo electromagnético. Doble naturaleza de la radiacion electromagnética. Ecuacion
de Planck .Velocidad de la luz. Relacién entre longitud de onda y frecuencia. Propiedades de las
radiaciones electromagnéticas: Transmision en el vacio. Ley del inverso del cuadrado de la
distancia. Ley de Grotthus-Draper. Ley del coseno. Ejemplos Espectro electromagnético. lonizantes
y no ionizantes Radiofrecuencia. Microondas. Infrarrojos Luz visible Ultravioletas. Rayos X. Rayos
gamma. Rayos cosmicos. Efectos de las ondas hertzianas en la materia: Radiacion proveniente de
sefiales de telefonia movil, tv, emisoras de radio. Interaccién con la materia. Microondas. Big-
Bang. Radar. Interaccion con la materia. Efectos terapéuticos en kinesiologia. Comparativa entre
M.O. y ondas cortas.

Laser. Luz visible. IR.UV. Mostraciones.

Radiacion  infrarroja.  Historia.  Termorradiacion vs  luminiscencia  (fluorescencia,
fosforescencia).Concepto de cuerpo negro. Ley de Stephan —Boltzman. Ley de Wien. Infrarrojos.
Distales y proximales. Propiedades de las radiaciones infrarrojas: Penetracion en tejidos. Efectos.
Produccién infrarroja. Luminosos y no luminosos. Dosimetria. Radiacion solar. Luz visible.
Espectro en reino animal. Radiacion solar. Helioterapia. Efectos .Fototerapia en
hiperbilirrubinemia. Uso en inspeccion exploratoria médico-kinésica. Transiluminacion
(diafanoscopia) Fibra optica. Conformacién. Usos clinicos en diagndstico y terapéutica médica.
Artroscopias. Endoscopias. Laparoscopias. Laser. Historia. Produccion de la luz. Excitacion de
atomos estables y metaestables. Concepto de poblacion en estado de baja energia y emision
espontanea. Propiedades de la luz comin. Produccion de la luz LASER. Inversion de poblacion.
Emision estimulada Parametros fisicos de la luz LASER. Comparacion entre la luz comin y la luz
LASER. Dosimetria de la luz LASER. Absorcion de la luz LASER. Efectos bioldgicos. Laseres
quirdrgicos y terapéuticos. Laserterapia. Tipos de laseres segun el medio activo. Laseres utilizados
en kinesiologia. Kinesiologia basada en la evidencia de utilizacion del LASER terapéutico. Rayos
ultravioletas. Historia. Fisica de la radiacion ultravioleta. Espectro. UVA, UVB y UVC.
Produccién. Radiacion solar. Propiedades fisicoquimicas de las Radiaciones ultravioletas:
Fluorescencia. Efecto fotoquimico. Ozono, transformacion de provitamina D3, efecto bactericida y
fotoeléctrico. Irradiacion de alimentos. Raquitismo y osteomalacia. Trabajadores expuestos.
Dosimetria. Luz de Wood. Pigmentacion de la piel. Melanina y distribucion étnica. Ultravioleta y
lesiones asociadas. Neoplasias de piel asociadas a las radiaciones ultravioletas. Agujero de ozono.
Proteccion en paises con alta incidencia de lesiones asociadas a los UV. Factores de proteccion
solar. Camas solares.
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Nuclednica y Diagnostico por Iméagenes

Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Comprender el modelo atébmico de Bohr.

Comprender las leyes de la desintegracion radiactiva.

Explicar la importancia de las radiaciones con fines de estudios metabdlicos, terapéuticos y de
diagnostico.

Comprender los efectos de las radiaciones ionizantes en los tejidos.

Conocer los principios basicos de la radio dosimetria.

Enumerar, describir y diferenciar los métodos actuales de diagnostico por imagenes

CONTENIDOS

Nuclednica

Atomo, definicion. Caracteristicas de los principales modelos atémicos. Nucleo atémico.
Componentes del nicleo atémico, sus caracteristicas fisicas. Defecto de masa: concepto. Unidades
de masa. Energia. Unidades de energia. Equivalencias entre masa y energia. 1s6topos: concepto.
Is6topos naturales y artificiales. Ejemplos. Radioactividad: concepto. Ecuacion fundamental de la
radioactividad. Representacion grafica de la ecuacién fundamental. Tiempo medio Radiactivo:
concepto, calculo. Constante de desintegracion radioactiva. Actividad: concepto. Unidades. Tipos
de desintegracion nuclear. Desintegracion corpuscular: particulas alfa, particulas beta positivas,
particulas beta negativas. Desintegracion electromagnética: radiacion electromagnética gamma.
Mecanismos alternativos de desintegracion nuclear: captura electronica, conversion interna.
Esquemas de desintegracion. Tabla de Nucleidos. Interaccion de la radiacién con la materia,
interaccion alfa-materia, interaccion beta-materia, interaccion gama-materia: efecto Fotoeléctrico,
efecto Compton, produccién de pares de particulas o materializacion. Radio dosimetria. Dosis:
concepto. Dosis de absorcion, Dosis de exposicion, Dosis equivalente. Unidades clasicas. Unidades
del sistema internacional de medidas. Eficacia bioldgica relativa (EBR), factor de calidad (Q).
Dosimetria de fuentes externas: relacion dosis distancia. Dosimetria de fuentes internas: tiempo
medio biologico, tiempo medio efectivo. Dosis maximas permisibles. Accién biologica de las
radiaciones. Radidlisis del agua. Ley de la radiosensibilidad. Efecto de las radiaciones sobre los
tejidos. Efectos estocasticos. Efectos no estocasticos. Enfermedad por radiacion. Organo sensible.
Organo critico. Criterios de Radioproteccion. Nociones basicas de blindaje. Utilizacion de los
radioisétopos en Medicina (Medicina Nuclear). Métodos radioisotopicos para obtencidén de
imagenes: gammagrafia plana, SPECT (tomografia por emision de foton unico), PET (tomografia
por emision de positrones), CET (coincidencia emisién-transmision/F18 FDG-TC/Tc99m-TC).
Fundamento fisico de cada uno de los métodos. Métodos radioisotopicos sin obtencion de imagenes
utilizados en medicina nuclear. Curva de captacion de 1-131.Estudio radioisotépicos de la sangre.
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Técnicas radioinmunoanaliticas (RIA).Nociones de terapéutica con radioisotopos: 1-131/Sr-89,
otros. Nociones de radioterapia. Fuentes selladas: telecobaltoterapia. Aceleradores de particulas.
Mostracion de imagenes.

Diagndstico por Imagenes

Métodos no radioisotopicos para la obtencion de imagenes. Fundamentos fisicos. Ultrasonografia.
Ultrasonido. Produccion de ultrasonidos. Recoleccidn de datos. Reconstruccién de la imagen (ver
ultrasonidos).Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Propiedades magnéticas de los atomos.
Concepto de precision. Concepto de resonancia. Descripcion basica de un equipo de RMN. Imanes.
Generacion de la imagen. Radiaciones extranucleares. Radiacion X. Caracteristicas fisicas.
Produccion de rayos X. Prototipo de un tubo productor. Tubo de Coolidge. Tipo de rayos X. Ley de
Wien. Ley de Moseley. Utilizacion de los rayos X en Medicina: radiologia convencional, formacion
de la imagen radiologica. Fundamento fisico. Imagen radioopaca y radioltcida. Tomografia lineal:
fundamento fisico. Tomografia computada (TAC): fundamento fisico, partes constitutivas de un
equipo. Generacidn de equipos. Recoleccion de datos. Reconstruccion computarizada de la imagen.
Unidades Hounsfied. Concepto de voxel. Concepto de pixel. Tomografia helicoidal o espiralada:
fundamento fisico de la obtencion de la imagen. Diferencias con la tomografia computada clasica.
Mostracion de imagenes.

Magnetismo. Biofisica de los 6rganos de los sentidos.

Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:

Definir el magnetismo y la intensidad de campo magnético

Concepto de funcionamiento de un electroiman

Comprender el comportamiento magnético de los atomos en el cuerpo humano

Describir los materiales ferromagnéticos de los que no lo son.

Saber las bases fisicas y terapéuticas de la magnetoterapia y eficacia segun KBE.

Comprender los conceptos fundamentales de los aspectos fisioldgicos de la vision y los vicios de
refraccion

Comprender los conceptos fundamentales de los aspectos fisioldgicos de la audicion y los umbrales
de audicion y de diferentes situaciones de la vida cotidiana.

Conocer la Ley de Weber y en que situaciones puede aplicarse ademas de en la audicion

Describir las formas de definir la intensidad de una onda sonora

Discriminar entre amplitud, tono y timbre dela voz humana.

Diferenciar los conceptos de resonancia, amplificacion y transduccion bioldgica.

Comprender las bases Biofisicas de la audiometria.

CONTENIDOS

Magnetismo. Polos magnéticos. Ley fundamental del magnetismo. Campo magnético y lineas de
fuerza. Induccion magnética. Intensidad de campo magnetico. Magnetismo terrestre. Ley de
Lorentz Imanes. Electroimanes. Dipolos magnéticos. Levitacion magnética. Orientacion magnética
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de los atomos en el cuerpo humano antes y después de la aplicacion de campos magnéticos de gran
potencia. RMN (ver diagndstico por imagenes).Elementos ferromagnéticos. Magnetoterapia.
Efectos fisicos. Aparatos de magnetoterapia. Kinesiologia basada en la evidencia de tratamientos
con campos magnéticos de gran potencia.

Audicion. Vision. Optica fisica. Formacion de imagenes. Los transductores bioldgicos. Las etapas
del fendémeno visual. El ojo. Cadena Optica del ojo. Formacion de imégenes. Ajuste focal.
Acomodacion. Defectos de la acomodacion y la vision. Hipermetropia, miopia, presbicia.
Astigmatismo. Correcciones. Exploracion funcional del ojo. Agudeza visual. Campimetria. La
transduccion de la sefial luminosa. Vision de los colores. Nivel de sensacion. Audiometria. Espectro
audible. Mecanica de la audicion. Cadena auditiva del oido. Estructura y funcién de las diferentes
partes. Ley de Weber .De la onda mecanica a la percepcion del sonido: genesis del potencial de
accion en el nervio auditivo. El potencial endoclear. El andlisis de frecuencia. El andlisis de
intensidad. Conduccion aérea y 6sea.

Caracteristicas metodoldgicas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje se basa en el desarrollo de las unidades tematicas en las clases
tedricas mediante el apoyo audiovisual de diapositivas, videos explicativos y de diversos
materiales (ej : placas radiogréaficas, tomografias axiales computadas, circuitos eléctricos, etc).
En estos tedricos se tratan los temas que, por la experiencia acumulada, resultaron mas dificiles
en su comprension. En los seminarios tedrico-practicos se complementa el desarrollo del resto
del contenido de las unidades tematicas con un perfil mas practico orientado al abordaje de
problemas. En cada unidad tematica se hace referencia a su utilidad tanto en el apoyo al resto de
las asignaturas de grado como en la posterior practica kinesioldgica del posgrado. La modalidad
es presencial. En ciertos temas especificos se realizaran trabajos practicos cuya distribucion se
realizara via electronica. En otros se elaboran guias de estudio y preguntas que constituiran el
nucleo de los temas de evaluacion en los examenes.

Evaluacion:

Se requerira la entrega de un trabajo de investigacion a fin de afio que junto a la aprobacién de los
examenes y el 80.00 % de la asistencia seran necesarios para obtener la regularidad.

Seran 3 examenes, uno de ellos a libro abierto y los otros dos con la modalidad mdltiple choice.

El de libro abierto si bien constituird un examen, obra en la practica como trabajo practico con
evaluacion. Dicho examen consistira de 10 preguntas y los de maltiple choice de entre 30 a 40
preguntas requiriéndose el 60.00 % para su aprobacion.
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En todos los exdmenes seran evaluados conceptos vertidos en su totalidad en las clases tedricas y en
los seminarios tedrico-practicos.

Seré facultad de cada comision la evaluacion del presentismo mediante la entrega de un parcialito o
modalidad a eleccion.

Aquellos alumnos que obtengan un 3 (tres) tendréan la posibilidad de rendir un repechaje oral, por lo
general, definido habitualmente el mismo dia del examen. El repechaje no sera de mas de 3
preguntas para definir el examen calificado con 3 (tres).

Los alumnos que no se presenten al repechaje y aquellos desaprobados tendran la opcion de
recuperar el mismo, o bien a la semana (excepto el primer examen que lleva mas tiempo su
correccion) o a fin de afio .No en ambas fechas.

Los alumnos que desaprueben el recuperatorio en cualquiera de ambas fechas quedaran libres.

Los alumnos que quedaran libres en cualquiera de los exdmenes podran seguir asistiendo como
oyentes el resto de la cursada.

Bibliografia obligatoria

Dawson-Saunders Robert Trapp Bioestadistica Médica Manual Moderno 1993 (caps 1y 2)

Parisi, MN. Temas de Biofisica. Interamericana McGraw-Hill 40 Edicion, 2001

(Para unidades: Cardiorrespiratorio (biofisica de fluidos ), Biomembranas y bioelectricidad pH.
(Caps. 3,4 y 5) .Sistemas de Control: Control barosensitivo de la respiracién y circulacion
(pags.205-208).Biofisica de los sentidos (cap.6). Biofisica de la atmdsfera (altura) y del mar
(profundidades) y de la aceleracion (pags. 208-2015).Nuclednica y diagnostico por imagenes
(Cap.7).

Zaragoza J.R. Editorial Masson-Salvat 2° edicion 1992 Fisica e instrumentacion medicas. Para
Sistemas de control, (cap.5) electricidad (caps. 8-11), electromiografia y electroencefalografia
(caps. 18). Movimiento oscilatorio y ondulatorio arménico (cap.31). Radiaciones electromagnéticas
(caps. 34, 37,38). Laser (cap. 39-40). Magnetismo (cap. 36). Sonido y ultrasonido (cap. 31 ,32 y
36).

Frumento, A. Biofisica Ed. Mosby/Doyma 30 Edicion, 1995.

Elementos de matematicas (cap.: Apéndice), biofisica cardiorrespiratoria (no excluye a Parisi, cap.
9-10, excepto en el tema presion arterial y gravedad), biofisica muscular (cap. 4), sistemas de
control (cap. 15), termorregulacion cap. 19, instrumentacion biomédica (cap. 28)

Kinesiologia y anatomia aplicadas Rasch y Burke El Ateneo 6° edicion Capitulos 6 al 8

Cromer, A. Fisica para las Ciencias de la Vida. Ed Reverte 20 Edicion, 1999.
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Vicente, H. Cicardo. Biofisica. Libreros Lépez Editores. Buenos Aires, Argentina, 1987. Para
biofisica de solidos isétropos y fuerzas deformantes .Ley de Hooke. ( cap. 6 , pag 57-62).

Edelweiss Sade EI Juri CTM Servicios bibliograficos Biofisica Bioestadistica Guia de trabajos
practicos.

Celani Barry Jorge Biofisica, Electricidad. CTM Servicios bibliograficos. Guia de trabajos
practicos.

Bibliografia complementaria

Cromer, A. Fisica para las Ciencias de la Vida. Ed Reverte 20 Edicion, 1999.

D.J. Mirabent J. Enric Llebot Rabagliati C. Pérez Garcia Fisica para ciencias de la vida Segunda
edicion Mc Graw-Hill/Interamericana 2009.

Raul Villar,Cayetano Lépez ,Fernando Cuss6 ECU (Editorial Club Universitario) e-book v.1.0
Biomecanica y leyes de escala Vol 1.

Radl Villar,Cayetano Lépez ,Fernando Cussé ECU (Editorial Club Universitario) e-book v.1.0
Fundamentos fisicos de los procesos bioldgicos Vol 2.

Radl Villar, Cayetano Ldpez ,Fernando Cuss6 ECU (Editorial Club Universitario) e-book v.1.0
Bioelectromagnetismo, ondas y radiacion Vol 3

Bioestadistica Médica Dawson-Saunders Robert Trapp Manual Moderno 1993

Bancroft. Bioestadistica. Eudeba. Argentina, 1963.

Zaragoza J.R. Editorial Masson-Salvat 2° edicion 1992 Fisica e instrumentacion médicas

Parisi, MN. Temas de Biofisica. Interamericana McGraw-Hill 40 Edicion, 2001.

Herbert Lippert , Peter Lehmann Sistema internacional de unidades Editorial Jims 1°edicion 1980
Para sistema internacional de unidades ( cap.1 ,pag-28).
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