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Introduccion a la Biofisica y la Bioingenieria

Biofisica: Tiene por objeto aplicar los conocimientos
provenientes de las ciencias fisicas al estudio de los
sistemas VIVvos.

Bioingenieria: Tiene por objeto aplicar las técnicas
provenientes de la ingenieria (en todas sus especialidades)
al estudio de los sistemas vivientes.
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El termino BIOFISICA ha sido empleada con muchos
significados diferentes. Los temas que estudia a menudo han sido
y son incluidos en otras areas o disciplinas tales como fisiologia,
bioquimica, biologia molecular, etc., sin que sea posible afirmar
SI esto es correcto 0 no. La causa de esta ambigtedad reside en el
hecho de la Biofisica es una ciencia "limite" o de "frontera" e
Intrinsecamente interdisciplinaria, lo cual hace muy dificil
delimitar su campo con exactitud.

Por su parte, la Bioingenieria se pude considerar como la
Interseccion entre dos grandes campos de aplicacion como son
la medicina y la ingenieria.
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Objetivos de la Biofisica:
El objetivo de la Biofisica es el estudio de los aspectos fisicos de

los fenomenos bioldgicos, los cuales a su vez son procesos que
ocurren en estructuras biologicas. Asi pues, podemos estudiar los
aspectos fisicos de un proceso biolégico. Ej.

e Transferencia de calor

» Potenciales eléctricos de las membranas

e Trabajo muscular

e Optica geométrica del ojo

» Generacion de impulsos eléctricos en el corazon, etc.
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O podemos estudiar los aspectos fisicos de la estructura. Ej.

« Capacidad calorica de los tejidos

« Estructuras de las membranas biologicas
 Estructura de las fibras musculares

o Estructura del 0jo

» Propiedades eléctricas de las membranas, etc.

Sin embargo, en cualquiera de los casos, a menudo la etapa
fisica queda rapidamente superada, para llegar a procesos
moleculares de tipo fisicos o quimicos.
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A manera de ejemplo, veamos el estudio del proceso neuro-
muscular. En este proceso tenemos:

» Entrada de informacion 0 procesamiento de la senal

» Origen del Potencial de Accion

» Conduccion del Impulso Nervioso

» Despolarizacion de los terminales nerviosos

» Liberacion del neurotransmisor

» Acoplamiento excitacion-contraccion

» Contraccion muscular.

Tenemos asi:

v" Movimiento de iones a través de membranas
v' Desprendimiento de calor

v" Cambios moleculares en la membrana

v’ Liberacion de sustancias

v’ Procesos subcelulares, etc.
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De todo lo anterior, podemos concluir que la Biofisica
encara los estudios fisicos y fisicoguimicos de los
fendmenos biologicos. De este modo, la Biofisica llega a
ponerse en contacto con la Bioquimica. Es importante
aclarar que a pesar de la importancia de la instrumentacion
usada en estos estudios, el solo hecho de emplear recursos
fisicos en una investigacion biologica no hace que ésta sea
de naturaleza biofisica. Si asi fuera, la histologia por
ejemplo seria biofisica, ya que en ella se emplean
Instrumentos fisicos como es el microscopio. Este tipo de
técnicas se podrian denominar "recursos biofisicos de
Investigacion”.
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Métodos de la Biofisica:

Lo que quiza diferencia mas a la Biofisica de otras ramas de la
Biologia es su método, el cual tiene aspectos comunes con la
matematica y la fisica. Como toda ciencia natural, esta basada
en la observacion de los fenomenos y la experimentacion.
Sobre esta base persigue, al igual que la fisica, expresiones
matematicas que representen el fenomeno bajo estudio. Por otra
parte, la Biofisica tiene en comun con las otras ramas de la
biologia la gran complejidad de los sistemas que investiga. Aun
en los casos relativamente simples, en los cuales se estudia una
sola célula, se esta trabajando, como veremos mas adelante, en
una estructura sumamente compleja, donde ocurren numerosos
fendbmenos simultaneamente, los cuales, a su vez, pueden ser
modificados por otro sin numero de factores.
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En forma esquematica, podemos decir que los estudios
biofisicos se realizan a tres niveles:

a) Nivel macroscopico.- en el cual se pueden considerar
procesos tales como la circulacion de la sangre, la ventilacion
pulmonar, etc.

b) Nivel celular.- en el cual se incluyen fendmenos tales como el
transporte a través de membranas, fenomenos eléctricos en
celulas excitables, contraccion muscular, etc.

¢) Nivel molecular.- a este nivel se llega cuando se profundice
en el estudio de los fendbmenos mencionados anteriormente.
A este nivel se estudian las interacciones entre los diferentes
tipos de moléeculas, entrando asi en las areas de la bioquimica
y la biologia molecular.
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Por lo visto anteriormente, podemos concluir, que
dar una definicion de Biofisica es bastante dificil, si
no imposible. Sin embargo, esto no es lo realmente
Importante, lo importante es el conocimiento del
fendmeno biologico hasta sus ultimos detalles y la
biofisica provee una metodologia que contribuye a
lograr este conocimiento.
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Asi pues, partiendo de que la Biofisica es una ciencia
Interdisciplinaria por excelencia, muchas veces se plantea el
Interrogante de cuales topicos o temas corresponden al area
de la Biofisica y cuales no. Partiendo, como mencionamos
anteriormente, del concepto de que la Biofisica se ocupa del
estudio de los aspectos fisicos de los procesos bioldgicos,
entonces podemos concluir que la Biofisica se encarga del
estudio de los aspectos fisicos de las estructuras biologicas y
de sus funciones. Sus métodos de estudio y de investigacion,
provienen primordialmente de técnicas y metodos teoricos de
la Fisica. Por lo tanto, por su metodologia la Biofisica esta
muy relacionada con las Ciencias Fisicas. Sin embargo, por
la naturaleza de los temas bajo su estudio, la Biofisica se
ubica como parte de las Ciencias Biologicas.
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Areas de investigacion de la Biofisica y la Bioingenieria:
Antecedentes:

El origen de la Biofisica antecede a las divisiones de las
ciencias naturales en disciplinas separadas. Fenomenos como
la produccion de corrientes eléctricas (bioelectricidad) y la

produccion de luz (bioluminiscencia) por animales, fueron
objeto de estudio por los antiguos egipcios.
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Mas adelante en la historia, la relacion entre la electricidad y
la biologia fue tema de especulaciones en el siglo XVII; que
luego se transformo en sujeto de extensas investigaciones
durante los siglos XVII1 y XIX. Recordaran de la famosa
controversia entre Galvani, quien defendia la existencia de la
electricidad animal y Volta quien la negaba. Esta
confrontacion dio origen con el tiempo al estudio de la
electricidad y a la electronica por una parte, y a la
electrofisiologia por la otra.
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Las investigaciones sobre nervios y musculos dio origen a la
neurofisiologia y establecio a la Biofisica como una ciencia.
También los estudios de gradientes de difusion y la 6smosis,
dos fuerzas responsables del flujo pasivo de materia en los
organismos Vvivos, fueron objeto de estudios en los inicios de la
Biofisica. Estas leyes fueron enunciadas por Adolfo Fick, quien
el afo 1856 publico el primer tratado de Biofisica (Medical
Physics). Por otra parte, las investigaciones de la fisica y la
quimica de soluciones dio origen a la fisicoquimica. Mas tarde
se iniciaron estudios, también dentro del campo de la Biofisica
y mediante el uso de la difraccion de rayos X, que dieron como
fruto el conocimiento de las estructuras moleculares de la
hemoglobina y el DNA.
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Situacion actual:

Haciendo un intento para sistematizar el estudio de la Biofisica, y
partiendo de los conceptos anteriores, podemos clasificar los
posibles topicos de su estudio en cinco grupos:

1.- Fisica Biologica que cubren el estudio de técnicas o0 métodos

teoricos de la Fisica relevantes en la investigacion de los
fendbmenos bioldgicos: mecanica, electricidad, ondas, luz,
termodinamica, bioenergética, etc.

2.- Fisica Médica relacionados con métodos fisicos que permiten

el estudio de las estructuras biologicas tanto a nivel molecular,
como al nivel celular u organistico tales como estructura de
organelos, estructura de biomoléculas (proteinas, DNA,
hemoglobina, clorofila, enzimas). Ejemplo de tales métodos
son. microscopia electronica, rayos X, resonancia magnetica
nuclear (NMR), espectroscopia, etc.
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3.- Métodos o técnicas que permiten el estudio del
funcionamiento de las estructuras bioldgicas, también
desde el nivel molecular, hasta el nivel organistico:
electronica, fluidica, transductores, isotopos, etc.

4.- Procesos bioldgicos en los cuales, los avances de la
Investigacion han permitido establecer una relacion entre la
estructura biologica y su funcionamiento; tales como:
conduccion nerviosa (Hodgkin y Huxley), contraccion
muscular (Huxley, A.V. Hill), vision, audicion, hemodinamia,
electrocardiogénesis, etc.

5.- Estudios de los efectos de agentes fisicos externos sobre el
proceso biologico; su estructura y funcionamiento. Ejemplo,
el efecto y uso de las radiaciones ionizantes y no ionizantes.
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Por su parte, la Bioingenieria se encarga de las
aplicaciones practicas de los resultados obtenidos por la
Biofisica.
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Sistema
VIVO por
excelencia

Por definicion, un sistema es
un conjunto de partes
Interrelacionadas que tienen
un objetivo coman.

En el caso particular de los
sistemas Vvivos las partes
constituyentes son conjuntos
de celulas, tejidos, drganos,
etc.
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En los seres vivos la
neurona es la estructura
especializada que tiene

como funcion la
Interrelacion
(comunicacion) entre las
diferentes partes que
constituyen ese
organismo
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