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TEMARIO PARA LA PRUEBA ESCRITA DEL CONCURSO PARA ASISTENTE DEL

DEPARTAMENTO DE BIOFISICA, FACULTAD DE MEDICINA (G2).

Prueba Tedrica

Temas basicos de Biofisica

1.

Derivacion, Integracién y ecuaciones diferenciales aplicadas a la biologia con énfasis en
temas biomédicos y biofisicos.

Estadistica aplicada a biologia con énfasis en temas biomédicos y biofisicos. Probabilidad y
distribuciones de probabilidad. Frecuencias absoluta y relativa. Medidas de posicion y
dispersion con estimacion estadistica por punto e intervalo. Momentos. Inferencia
estadistica, pruebas de hipétesis. Correlacion y Regresiéon estadistica lineal y no lineal
aplicada a ajuste de modelos fisicomatematicos.

Fisicoquimica aplicada a biologia. Soluciones. Sistemas dispersos-coloidales.
Macromoléculas. Métodos de estudio biofisicos de macromoléculas. Termodinamica. Leyes
de termodinamica. Nociones de termodinamica estadistica. Equilibrio y estado estacionario.
Cinética Quimica. Enzimas. Alosterismo. Nociones de Biologia de sistemas y redes
nretabolicas. Nociones de Biologia Molecular.

Instrumentacion electronica aplicada a temas biomédicos y biofisicos. Componentes
basicos de los circuitos eléctricos con ecuaciones y unidades que les caracterizan y sus
aplicaciones bioldgicas. Leyes basicas de redes eléctricas y aplicacion en biomedicina.
Transductores, puente de Wheatstone. Amplificadores operacionales. Clasificacion,
descripcion y aplicacién a la biologia. Leyes operacionales para cada uno de ellos.
Nociones de realimentacién negativa y positiva con circuitos y su aplicacién en
homeostasis y en sistemas bioldgicos. Aplicacion de nociones electrénicas en disefio de
instrumental médico (ejemplo, electrocardiograma ).

Temas de Biologia Celular y Molecular (BCM o CBCCI)

5. Poblaciones celulares. Curvas de crecimiento y agentes que interfieren con el crecimiento

de poblaciones. Planteamiento de modelos, deduccion y limitaciones de los modelos
(Malthus, Logistica). Radiaciones electromagnéticas. Radiacion ultravioleta y mecanismos
de dano celular. Mecanismos de reparacion del DNA ante la radiacion ultravioleta.

Membranas biolégicas. Mecanismos de transporte a través de membranas bioldgicas.
Leyes de Fick. Enunciado y deduccion. Potencial electroquimico. Ecuacion de Nernst-
Planck. Enunciado y Deduccion. Propiedades coligativas. Osmosis. Acuaporinas.

Excitabilidad. Propiedades pasivas de la membrana. Respuestas de una célula esférica en
condiciones de control de corriente y control de voltaje (deduccién). Teoria del Cable.
Enunciado y deduccién. Solucién para un cable infinito. Potencial de accién. Interpretacion
del potencial de accién en base a modelo de Hodgkin y Huxley. Generacion y propagacion
del potencial de accion en axones amielinicos y mielinicos. Aplicaciones a medicina.

Canales lonicos. Nociones generales y basicas. Permeacion y mecanismo de permeacion
por canales i6nicos. Primera y Segunda Ecuaciéon de Goldman-Hodgkin y Katz, enunciado



y deduccion. Mecanismo de apertura y cierre de canales idnicos (gating), Inactivacion.
Ecuacion de Boltzmann. Deduccion. Clasificacién de canales iénicos. Canalopatias.

Temas de Biofisica de CBCC2 (Musculos y Biomecanica)

9.

10.

11.

12.

Musculo Esquelético. Mecanica de musculo esquelético con tipos de contracciones.
Diagrama Longitud Tensién. Ley de Hill. Dispositivo experimental para obtenerlas e
interpretacion de los datos obtenidos. Potencial de accién en Musculo Esquelético. Ciclo de
Lymn y Taylor. Modulacién por Calcio de la contraccion muscular. Acoplamiento Excitacion
Contraccion. Metabolismo muscular. Tipos de fibras en los distintos musculos, distincion y
comparacion. Relacion con Unidades Motoras. Relacion con ejercicio, deuda de oxigeno.
Fatiga muscular.

Musculo Cardiaco. Tipos de miocardio y secuencia de eventos en latido normal. Miocardio
contractil: mecanismo de generacion y propagacion del potencial de accion, contractilidad,
acoplamiento excitacion-contraccion, modulacion. Miocardio de conduccion; mecanismo de
generacion y propagacion del potencial de accion, modulacion.

Musculo Liso. Grandes Tipos de Musculo liso. Diagrama Longitud tension, ley de Hill,
estudio comparativo con musculos estriados. Mecanismo de modulaciéon por Calcio de la
contracciéon. Acoplamiento excitacion/farmaco-contraccién. Respuesta tipo Latch. Analisis
comparativo entre todos los tipos de musculos. Particularidades de musculo liso vascular y
de la via aérea.

Biomecanica, Marcha y Locomocién. Cinematica, electromiografia y dinamometria. Marcha
humana saludable. Ciclo. Evaluacion de fuerzas y articulaciones. Locomocién y centro de
masas. Modelos con énfasis en péndulo invertido. Trabajo mecanico, costo energético de
marcha y carrera. Potencia e Impulso mecanico. Marcha asimétrica y patolégica.

Temas de Biofisica de CBCC3 (Biofisica Sensorial, Vision y Audicién)

13.

14.

Generalidades de biofisica sensorial. Visién. Optica. Luz visible. Reflexiéon y Refraccion.
Formacion de la imagen. Lentes. Distancia Focal. Dioptrias. Sistema 6ptico centrado.
Estructura del ojo. Modelo del ojo reducido. Dismetropias y correcciéon de las mismas.
Agudeza Visual. Vision de colores. Excitacion de receptores por luz visible en retina. Conos
y bastones.

Audicion. Sonido. Ondas sonoras. Medicion de la intensidad del sonido. Impedancia
acustica. Estructura del oido y adecuacion de senal fisica a transduccién en receptores.
Discriminacion de frecuencias y generacion del potencial microfénico coclear. Audiometria.

Temas de Biofisica de CBCC4 (Cardiovascular y Respiratorio)

15.

16.

Bases biofisicas de la hemodinamia. Fluidos. Hidrostatica. Presion hidrostatica, principio de
pascal y aplicaciones a aparato cardiovascular. Liquidos reales e ideales. Principio de
Bernoulli y aplicacion a aparato cardiovascular. Gasto Cardiaco. Ecuacion de continuidad,
deduccion. Regimenes de velocidad y numero de Reynolds. Viscosidad. Analogo
hidraulico-eléctrico. Régimen laminar, perfil parabdlico de velocidades, enunciado y
deduccién. Ley de Poiseuille. Liquidos newtonianos y no newtonianos. Propiedades
hemodinamicas de la sangre en vasos. Ley de Laplace (enunciado y deduccién con
adaptacion a volumen cilindrico). Musculo Liso Vascular y sus propiedades en distintos
vasos sanguineos con aplicaciones a patologia.

Actividad eléctrica del Corazén. Secuencia de eventos eléctricos en latido corazén normal.
Registros intra y extracelulares en miocardio. Dipolo. Campo eléctrico de un dipoio
(deduccion analitica y experimental). Registros extracelulares de frentes de ondas de
activacion y deactivacion. Electrocardiograma (ECG), definiciones y caracteristicas del



trazado normal, correspondencia con potenciales de accion cardiacos. Momento dipolar.
Triangulo de Einthoven y derivaciones bipolares y unipolares frontales. Eje eléctrico
instantaneo y deduccién del trazado del ECG. Eje eléctrico medio. Vectocardiograma.
Modelos alternativos para interpretacién de ECG (angulos sdélidos). Nociones de obtencion
y lectura de ECG en circunstancias normales y patologicas.

17. Aparato Respiratorio. Leyes de los gases. Intercambio de gases con el exterior. Aplicacion
de las leyes de los gases a ventilacion. Mecanica Respiratoria estatica. Volumenes vy
capacidades pulmonares. Medicion. Propiedades elasticas y compliance pulmonar. Curvas
de compliance. Tension Superficial. Surfactante pulmonar. Ley de Laplace (enunciado y
deduccién con adaptacién a volumen esférico). Curvas Inspiratorias y espiratorias
maximas. Ciclo respiratorio. NUmero de Reynolds y tipos de flujo. Ley de Poiseuille
(Enunciado y deduccidén). Resistencia. Constante de tiempo pulmonar. Analogo eléctrico.
Espirometria dinamica. Curvas Volumen Tiempo y Curvas Flujo Volumen. Compresion
dindmica de la via aérea. Trabajo respiratorio. Musculo liso de la via aérea y de la
circulacion pulmonar. Discutir todos los conceptos en situaciones normales y patoldgicas.

Temas de CIMGI

18. Radiobiologia. Radiactividad. Radiaciones ionizantes. Interaccién de radiaciones ionizantes
con la materia. Deteccion de radiaciones ionizantes. Dosimetria. Efectos biolégicos de
radiaciones ionizantes. Teorla del blanco. Curvas de sobrevida. Radioproteccion y
radiosensibilidad. Mecanismos de reparacion del DNA ante dafios por radiaciones
ionizantes. Neoplaslas. Relacién con radiaciones. Curvas de crecimiento de tumores (curva
de Gompertz, enunciado y deduccion). Aplicaciones de radioelementos. Nociones de
radioterapia.

Temas de 5to aino

19. Imagenologia. Teoria de imagenes. Imagenes analégicas y digitales. Bases fisicas de:
a) Imagen radioldgica.
b) Tomografia.
c) Resonancia Magnética.
d) Imagenes por ultrasonido.
e) Imagen de centelleo. Procesamiento de imagenes digitales. Nociones de microscopia y
fluorescencia.

Prueba Practica Experimental

1) Registro de la actividad eléctrica y mecanica del musculo ventricular.
Trampa de sacarosa.

2) Mecanica de la contraccion muscular. Analisis del comportamiento mecanico del
musculo esquelético en condiciones isométricas e isotonicas. Ley de Hill.

3) Analisis cinético de la proliferacion celular bajo diversas condiciones genéticas y del
entorno.

4) Determinacion de los efectos producidos por agentes fisicos y quimicos y
mutagénicos en poblaciones celulares.

5) Modelos matematicos de procesos biolégicos. Estudio de un modelo y su
implementacién en un computador. Confrontaciéon del modelo con datos
experimentales.
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