PROGRAMA ANALITICO DEL CURSO “TOPICOS EN BIOFISICA MOLECULAR”

1. INTRODUCCION A LA CELULA. Diversidad y caracteristicas comunes de las células.
Todas las células son procariotas o eucariotas. Célula procariota: caracteristicas generales,
pared celular, forma, tamano, diversidad bioquimica. Célula eucariota: caracteristicas
generales, forma, tamano, diferencias entre celula animal y célula vegetal. Organizacion
molecular de las células eucariotas: la membrana plasmatica, el reticulo endoplasmatico, el
aparato de Golgi, el nicleo, lisosomas, peroxisomas, cloroplastos y mitocondrias, el
citoesqueleto. La evolucion de la célula: la diversidad del genoma y el arbol de la vida;
evolucion de los genes. Integrando las células en tejidos: organizacion de las células y
clasificacion de los tejidos. Tejido epitelial: generalidades, tipos y funcién. Tejido conectivo:
componentes, funcion. Tejido muscular: clasificaciéon y descripcion, funcion, mecanismo de
contraccion muscular. Biofisica de la contraccion muscular. Tejido nervioso: componentes,
funciones, potencial de membrana, transmision sinaptica, estructura-funcién de los canales
idnicos, union neuromuscular. Biofisica de los canales idnicos. Sangre: componentes y
funcion.

2. FUNDAMENTOS QUIMICOS. Conceptos basicos de la quimica de la vida. Propiedades
fisicas del agua: estructura del agua. El agua como solvente. El efecto hidrofébico. Osmosis
y difusion. Propiedades quimicas del agua: ionizacion del agua, constante de disociacion del
agua y pH. Equilibrio quimico. Quimica acido-base, definicién de Bransted-Lowry, constante
de disociacion de un &cido, pK y ecuacion de Henderson-Hasselbalch. Soluciones
tampones, curvas de titulacion y el sistema tampon del bicarbonato (sangre-pulmones).
Macromoléeculas de las células: proteinas, acidos nucleicos, lipidos. Estructura, funcion, flujo
de la informacion. Configuracion molecular. Conformacion.molecular. Estereo-especificidad.
Aminoacidos. Monosacaridos. Lipidos y membranas bioldgicas: composicion, funcion,
transporte a traves de la membrana. Metabolismo y funciones de la célula: fundamentos,
bioenergética,

3. PROTEINAS: estructura primaria, estructura tridimensional (secundaria, terciaria y
cuaternaria). Tipos de proteinas. Enzimas. Estabilidad de las proteinas. Plegamiento de las
proteinas. Funcion de las proteinas: mioglobina y hemoglobina, cooperatividad, proteinas
del citoesqueleto y motores moleculares, receptores de membrana. Evolucion de las
proteinas.

4. ACIDOS NUCLEICOS Y LA INFORMACION GENETICA: introduccion a la estructura de
los acidos nucleicos. La doble hélice de ADN: geometria, flexibilidad, longitud de contorno y
longitud de persistencia, superenrollamiento. Fuerzas que estabilizan las estructuras de los
acidos nucleicos. Funcion de los acidos nucleicos. Repaso de los procesos de replicacion,
reparacion y recombinacion de ADN. Interacciones ADN-proteinas: factores de
transcripcion, endonucleasas de restriccion, estructura del cromosoma eucaridtico.

5. COMO SE ESTUDIAN LAS CELULAS. Visualizacion, aislamiento, fraccionamiento y
cultivo de células. Microscopia optica: observacién de las distintas estructuras celulares y
localizacion de moléculas dentro de las células. Microscopia Electronica de transmision y de
barrido: métodos y aplicaciones.

6. COMO SE ESTUDIAN LAS MOLECULAS. Purificacién y andlisis de proteinas y de
acidos nucleicos: cromatografia, electroforesis, ultracentrifugacion. Secuenciacion de
proteinas y de &cidos nucleicos. Manipulacion de ADN: clonado, librerias de ADN, la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), aplicaciones de la tecnologia del ADN
recombinante. RMN, cristalografia de rayos-X. Pinzamiento zonal de membrana (patch-
clamp) para el estudio de canales ionicos: concepto y aplicaciones. Microscopias de alta
resolucion para el estudio de biomoléculas. Introduccion, principios bésicos, métodos
relacionados y aplicaciones. Microscopias de barrido por sonda para el estudio desde




moléculas individuales hasta las células. Métodos de visualizacién y manipulacion de
moléculas individuales: AFM-espectroscopia de fuerza, pinzas épticas, CARS.

1) Bibliografia

Libros de texto de Biologia

+ Molecular Biology of The Cell, Fourth Edition by Bruce Alberts, Alexander Johnson,
Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts, Peter Walter. Publisher: Garland Publishing Inc.
Todas las ediciones.

Libros de texto de Bioquimica
Biochemistry, Stryer, Publisher: W. H. Freeman. Todas las ediciones.

Libros de texto de Biofisica
+ Biophysical chemistry, Part I-lll, Cantor and Schimmel. Publisher: W. H. Freeman.
*+ Biophysics: an introduction. R. Cotteril. Publisher: Wiley.
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ada muesira comparando ios especiros de los fiuordforos utilizados y de los cubos®,
lisponibles en el microscepic. Ademas, calibrar la resclucion del microscopio, obtener de
imagenes en distintos canales, corregir ruido de fondo y sangrado especiral.

Las aciividades consisten en observar muestras de nano y microesferas fluorescentes
para la calibracion de la resolucién del microscopio (funcién de dispersion de punio o PSF)
en el plano de la muestra. Se analizara también una muestra comercial de células
marcada con fres sondas fluorescentes, asi como las células preparadas y fijadas
quimicamente segun el protocolo realizado en la practica n°® 3. Se caracterizara la
uniformidad en la iluminacion, el ruido de fondo y se analizara la presencia de sangrado
espectral en caso de utilizarse varios canales. Se estudiara como afecta la resolucion del
microscopio en la visualizacién de los diferentes tipos de muestras.
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Fractica de ilaboratorio n° 5: Microscopia de Fuerza Atémica (AFM). Los objetivos de
esta practica son: identificar las partes y familiarizarse con el funcionamiento del
Microscopic de Fuerza Atdmica, obtener imagenes de topografia de muestras biolégicas y
utilizar al AFM a través de la espectroscopia de fuerza para desplegar moléculas
individuales de |z proteina Fibronectina.

Las actividades consisten en la preparacion de muestras de moléculas de ADN
individuales adsorbidas sobre sustratos de mica, y su visualizacion en los diferentes
modos de operacion del microscopio. De las imagenes obtenidas, se analizara la longitud
de conforno de las moléculas y su espesor, teniendo en cuenta la resolucion del
microscopio. Se preparara también una muestra de la proteina fibronectina y se tomaran
curvas de fuerza de desplegado de moléculas individuales en el modo espectroscopia de
fuerza. Se calibrara la constante elastica de los sensores de fuerza utilizados y la
sensibilidad del microscopio, para asi cuantificar del analisis de las curvas de fuerza
obtenidas los parametros biofisicos relevantes: longitud de contorno y fuerza de
desplegado de cada dominio molecular.

Practica demostrativa de laboratorio: Microscopia Electrénica. Los objetivos de esta
practica son. identificar las partes y familiarizarse con el funcionamiento del Microscopio
electronico de Barrido, obtener imagenes de topografia de muestras bioldgicas y discutir la
preparacion de muestras y las aplicaciones.

3. Discusién de trabajos

La materia tratara las bases moleculares de biologia, la bioguimica y diferentes técnicas
biofisicas, y esta orientada a estudiantes de fisica que estén interesades en abordar temas
interdisciplinarios. Las revisiones que se discutiran son:

Thomas E. Fisher, Andres F. Oberhauser, Mariano Carrion-Vazquez, Piotr E. Marszalek
and Julio M. Fernandez. The study of protein mechanics with the atomic force microscope.
TIBS Vol. 24, pp. 379-384, 1999.

Roland Brock, Gyoérgy Vamosi, Gyérgy Vereb, and Thomas M. Jovin. Rapid
characterization of green fluorescent protein fusion proteins on the molecular and cellular
level by fluorescence correlation microscopy. Proc. Natl. Acad. Sci USA Vol. 96, pp.
10123-10128, 1999- Biophysics. |

Hernan E. Grecco, Philippe Bastians. Live Cell Imaging: A Laboratory Manual, Second
Edition. Edited By Robert D. Goldman, Feinberg School of Medicine Northwestern
University, Jason R. Swedlow, The University of Dundee; David L. Spector, Cold Spring
Harbor Laboratory.
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Universidad de Buenos Aires
Faeultad de Cieneias Exactas y Naturales
Relerenua Expte. N° 494,488 / 2008
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Buenos Aires, ? ? i\ib' & !j
VISTC:

2 nota presentada por el Dr Pablo Mininni, Director del Departamenta de Fisica, mediante las cuales sleva al Sr. Cecano la

informacion y ef programa dei curso de posgrado Tépicos em biofisica molecular, que dictara en & segundo
c..iammcs%rc de 2613, Ia Dra. Lia Pietrasanta.

CONSIDERANDO:

%

lo actuado por la Comisién de Doctorado el 29/10/2013, gy . &
io aciuado por la Comision de Ensefianza, Programas, Planes de Estudio y Fosgrado,
lo actuado por ests cuerpo en Sesién Ordinaria realizada en el dia de la facha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo N° 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

Articulo 1° Autorizar el dictado del curso de posgrado Tépicos en biofisica molecular, de 128 hs. de duracion.

\

Aiticulo 2°: Aprobar el programe de! curso de posgrado Tépicos en biofisica molecular (obrante a fs 29-30 v 33-34) &n &
expedienie de la referencia.

Articulo 3% Ratificar un puntaje méximo de cinco (5) puntos para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 20 modulos. Disponer que los fondos recaudados en concepto de aranceles deberan s
utilizades conforme a la resoiucién CD 072/2003.
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Articulo 5°: Comuniquese & la Direccion del Departamento de Fisica, a la Biblioteca de Ia FCEYN vy a la Subsecrstar
Fostgrado (con fotocopia del programa incluida, fs 29-30 y 33-34). Cumplido, archivese.
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