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DESCRIPCION

Este curso introduce el uso de métodos fisicos en el estudio de sistemas bioldgicos,
incluyendo macromoléculas, membranas, nervios, musculos, sistemas fotosintéticos y
visuales. Los sistemas biologicos a los cuales los métodos son aplicados van a ser
repasados Y las interpretaciones actuales de sus estructuras y funciones van a ser discutidos.
Las ciencias biologicas y ambientales estan actualmente experimentando un ritmo de
descubrimientos e innovacion sin precedentes. Un numero de avances técnicos han dejado
un impacto fuerte en esas areas de estudio, abriendo posibilidades que eran inconcebibles
apenas hace algunos afios. EIl impacto enorme de las ciencias biologicas es evidente gracias
a los medios de comunicacion que han dedicado su atencién a temas como el Proyecto del
Genoma Humano, la clonacidn, epidemias de E. Coli, armas biologicas de defensa y un
sinnimero de investigaciones para la cura del cancer. La Biofisica tiene un rol prominente
que jugar para enfrentar estos y otros problemas bioldgicos existentes. La Biofisica
Molecular y la Nanobiociencia hacen uso de conceptos y técnicas provenientes de las
ciencias fisicas y las nanociencias convencionales, para resolver problemas en la biologia y
ecologia molecular. La Fisica ha sido muy exitosa en iluminar aspectos fundamentales de
problemas biol6gicos al nivel molecular. Por ejemplo los biofisicos usan la termodinamica
para entender las reacciones enzimaticas, difraccion de rayos X o resonancia magnética
nuclear para determinar las estructuras de moléculas bioldgicas tales como proteinas y
ADN.
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OBJETIVOS GENERALES:

Los objetivos de este curso son los de estudiar fendmenos biologicos selectos usando
principios fisicos. El tratamiento de los fendmenos biologicos se va a basar en principios
fisicos con matematicas apropiadas cuando sea necesario.

Hacer énfasis en las aplicaciones de la Fisica en la Biologia y Ecologia Molecular.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1- Despertar el interés por la biofisica teorica y experimental.

2- Hacer una revision de la estructura de proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos,
lipidos y las fuerzas e interacciones que mantienen su estructura en una disolucion.

3- Describir la termodindmica y la cinética del empaquetamiento de proteinas.

4- Hacer una revision de los principios de la estadistica de cadenas de polimeros y de
transiciones hélice-espiral en biopolimeros, junto su dinamica.

5- Cubrir los principales méetodos estructurales en biologia: cristalografia de rayos X,

espectroscopia de resonancia magnética y espectroscopia de fluorescencia,
microscopia electrénica y sonda de barrido, y métodos de molécula tGnica

CRONOGRAMA Y CONTENIDOS

Semana Fecha Tema

1 07/03-11/03 Instrucciones Generales. Hechos de la vida. {Que esta adentro
de las células?

2 14/03-18/03 Biologia por los nimeros: Intuicién Fisica del ambiente celular
y macromoléculas, escalas de tiempo bioldgicas

3 21/03-25/03 Semana Santa

3 28/03-01/04 Repaso de Termodindmica y Mecénica Estadistica. Equilibrio
en Sistemas Aislados, Entropia.

4 04/04-08/04 Distribucion de Boltzmann y su aplicacion a problemas
bioldgicos

5 11/04-15/04 Equilibrio en un bafio de calor, Energia Libre

6 18/04-23/04 Semana U

7 25/04-29/04 Equilibrio Termodindmico en sistemas con nimero variable de
particulas: El potencial quimico.

8 02/05-06/05 Sistemas de dos estados

9 09/05-13/05 La estructura de polimeros biologicos: caminos aleatorios,

modelo de la varilla elastica




10 16/05-20/05 Caminos aleatorios en la biologia: Parte 2, Difusion

11 23/05-27/05 La Vida a bajo nimero de Reynolds

12 30/05-03/06 Efecto de muchedumbre del citoplasma

13 06/06-10/06 Ecuaciones de Tasa y Dindmica en la Celula

14 13/06-17/06 Proteinas Motor

15 20/06-24/06 Electricidad Bioldgica, Canales 16nicos e Impulsos Nerviosos
16 27/06-01/07 Examen Final-Presentaciones de los Estudiantes

17 04/07-08/07 Entrega de resultados

Ademas mediante los casos de analisis del examen final y durante el semestre vamos a
estudiar los métodos mas importantes en la investigacion biofisica: Cristalografia de rayos
X, espectroscopia de fluorescencia, electroscopia mediante fijacion de membranas,
microscopia electronica y sonda de barrido, y métodos de visualizacion de molécula tnica.

EVALUACION

ResUumenes de Lecturas 30 %

Examen Parcial 25%

Presentacion de Analisis |45 %
Individual de Publicacion
Cientifica de Relevancia (Examen
Final)

Este es un curso estilo seminario, en donde la idea es darle participacion al estudiante e
incentivar la discusion en la clase, motivando su interés por la tematica.

Las tareas consisten en la realizacion de resumenes escritos de las lecturas complementarias
para los temas, siendo estas lecturas articulos cientificos o técnicos relacionados. Estas
lecturas complementarias se entregaran con una semana de anticipacion a través de una
carpeta Dropbox en formato digital pdf, para facilitar la busqueda de conceptos, en funcién
de que vengan preparadas para la fecha de exposicion tedrica y se pueda de esta manera
generar discusion durante la clase. Favor enviar un correo electronico luego de la primera
leccion a las direcciones de correo con el encabezado: Biofisica

A mitad de semestre (fecha por definir) se realizara un examen parcial de la materia vista en
clase, el cual podria ser asignado para la casa y defendido posteriormente de manera oral.
Los casos de analisis individual de articulo cientifico son el equivalente del examen final
del curso. La presentacion de los mismos se efectuaria el 30 de junio (jueves) en el horario
de lecciones. El analisis profundo de un articulo cientifico implica ir mas alla de lo que esta




escrito, tratar de entender todo lo que no se entiende de los tecnicismos utilizados y utilizar
todo el bagaje intelectual aprendido durante el semestre para la exposicion del mismo. La
exposicién es oral, de aprox. 15 min por persona (60% del rubro) y con 5 min extra para un
espacio de preguntas y repuestas (Q&A session) (10%). Se requerira el uso de presentacion
multimedia para ayudarse con la exposicion. Se necesitara entregar también un informe
escrito final (30% del rubro), que ponga también en manifiesto que se investigaron
adicionalmente todos los tecnicismos necesarios (técnicas, maquinaria e instrumentacion
cientifica utilizada, conceptos tedricos, etc.), utilizando el formato de informe de
laboratorio.
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