INTRODUCCIO A LA BIOFiSICA
4, 5 credits 2006-2007

Obijectius

Aquesta assignatura pretén oferir una introduccio relativament panoramica, pero
no exhaustiva, a la biofisica. L'objectiu principal és que els estudiants de fisica tinguin
un primer contacte amb I'analisi fisica d'algunes situacions biologiques d'especial
interes i que siguin conscients de I'enorme riquesa de problemes que la biologia planteja
a la fisica, i de com aquesta proporciona instruments i marcs conceptuals molt utils en
biologia. Alhora, pretén formular algunes idees basiques que resultin Gtils per a I'estudi

posterior d'assignatures relacionades amb la fisica médica.

Programa

1. Bases quimiques de la biofisica. Conceptes basics.
- Aminoacids i proteines. Acids nucleics. Hidrats de carboni i lipids.
- Descripci6 elemental de la cél-lula.

2. Fisica de les macromoléecules

- Propietats elastiques i eléctriques del DNA i les proteines

- Configuracions i transicions configuracionals. Plegament de proteines.

- Métodes fisics d'analisi d'estructures: raigs X, radiacié sincrotro, ressonancia
magneética

3. Informacio biologica i sintesi de proteines

- EI DNA: estructura. Informacid. El codi genétic.

- Replicaci6 del DNA. Mutacions.

- Transcripci6 de la informacid. RNA. Gens. mecanismes de regulacio.
- Sintesi de proteines. Ribosomes.

- El genoma. Bioinformatica.

4. Fisica de les membranes i transport cel-lular

- Estructura de les membranes. Propietats electriques. Potencial de membrana.
- Transport passiu de molécules neutres i d'ions.

- Transport actiu. Bombes moleculars.

- Maquines moleculars.

5. Fisica i neurociéncies

- L'ax0. Generacid i transmissié del potencial d'accio.
- Les sinapsis. Transmissid sinaptica.

- Xarxes neuronals. Biologia i computacio.

6. Biomecanica

- Bioestatica. Repartiment de forces.
- Fisiologia de la contraccio i la motilitat muscular.

7. Bioenergeética



- Glicolisi.
- Fosforilacio oxidativa. Mitocondris.
- Fotosintesi. Cloroplasts.

8. Morfogenesi i evolucid biologica

- Models senzills de morfogenesi.

- Idees sobre I'origen de la vida. Evoluci6 prebiotica.
- Models de I'evolucid.
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Avaluacié
L’ avaluacio de I’assignatura es distribuira de la seglient manera:

2 punts per recensions d’articles (4 articles, a 0,5 punts per article)
8 punts per examen (2 punts de teoria, 6 punts per problemes).

Els temes de teoria apareixen en la llista adjunta. En I’examen, n’hi haura dos, escollits
pel professor. Cada tema ha de ser desenvolupat breument, en unes dues pagines,
destacant-en els aspectes més essencials.



Els articles per a la recensio poden ser triats entre els diversos textos que anirem
repartint, o poden ser articles d’Investigacion y Ciencia, o de Nature (seccido News and
views), o d’alguna altra revista. Es pot optar per quatre recensions breus sobre temes
diferents, o per desenvolupar un tema amb una mica més de profunditat.

Comentari

El curs pretén ser semiquantitatiu, és a dir, moure's entre una informacio descriptiva
general i una modelitzacié6 matematica simplificada pero suficient per a la comprensio
basica dels fenomens. El programa no és exhaustiu: no contempla, per exemple, arees
com els efectes biologics de les radiacions, ni les tecniques d'exploracio i diagnosi
medica, ni molts aspctes de la biologia cel.lular, ni els mecanismes de visio i audicio, ni
la fisiologia dels sistemes respiratori, circulatori o immunitari, ni la dinamica de
poblacions i ecosistemes, ...

INTRODUCCIO A LA BIOFISICA  CRITERIS D’AVALUACIO
L’avaluacio de I’assignatura tindra en compte tres aspectes:

2 punts correspondran a la recensio de quatre articles (0,5 punts/article, com a maxim)
8 punts correspondran a I’examen final. Aquests 8 punts es desglossaran en

6 punts per problemes
2 punts per preguntes teoriques, que consistiran en dues preguntes tretes de la seglent
Ilistes de qliestions.

Questions (han de ser explicades breument, en una extensié entre dues i tres
pagines)

Tema 1. Bases quimiques de la biofisica. Conceptes basics
1. Ponts d’hidrogen. La seva importancia fisica i biologica en aigua, DNA i
proteines.
2. Principals estructures de la cel-lules eucariotes, i les seves funcions respectives.
3. Estructura primaria, secundaria i terciaria de les proteines. En qué consisteix el
problema del plegament de les proteines?

Tema 2. Fisica de les macromolecules
1. Elasticitat entropica de les macromolécules. Comparacié amb I’elasticitat
energética dels cristalls.
2. Que és la radiaci6 sincrotrg? Com es produeix? Quins avantatges té respecte
dels raigs X? Quines son les seves aplicacions principals?
3. Concepte de ressonancia magnetica. Com permet identificar molécules? Com
permet obtenir imatges?

Tema 3. Informacié biologica i sintesi de proteines
1. Codi genetic i la seva universalitat. Per qué cal tres bases per codificar un
aminoacid?
2. Principals etapes que porten de la informacié d’un gen a la construccio de la
proteina. Control de I’expressié génica.



3.

Fisica de I’electroforesi de macromolécules.

Tema 4. Fisica de les membranes i transport cel-lular

1.

2.

3.

Estructura de les membranes i funcions que hi fan els lipids i les proteines.
Expliqueu-ho per analogia amb un circuit eléctric.

Llei de Fick de la difusid. De que depén la constant de difusié? Transport
passiu.

Transport actiu. Bombes de protons. Bombes de sodi i potassi. Bombes de calci.

Tema 5. Fisica i neurociéncies

1.

2.

Equacio de Nernst. Equacio de Goldmann. Enuncieu-les i expliqueu per a que
serveixen.

Expliqueu queé és el potencial d’acci6. Descriviu esquematicament la seva
forma. Expliqueu quins factors fisics influeixen en la seva forma i en la seva
velocitat de propagacid. Expliqueu qué son les equacions de Hodgkin-Huxley.
Expliqueu el mecanisme de les sinapsis excitadores i inhibidores. Doneu alguns
exemples de neurotransmissors i indiqueu breument la seva accio respectiva.

Tema 6. Biomecanica

1.

2.

3.

Expliqueu les lleis d’escala corresponents al vol, i comenteu perque posen limits
a la massa maxima dels ocells.

Expliqueu com es produeix la contraccid i la relaxacié d’un muscul. Feu un
esquema dels processos corresponents.

Expliqueu els principals aspectes bioenergétics del funcionament muscular.

Tema 7. Bioenergeética

1.

2.

Escriviu les reaccions (oxidacio i fosforilacio) de qué consta la fosforilacio
oxidativa. Expliqueu com es transfereix I’energia des de la primera reacci6 a la
segona. Dibuixeu un esquema del procés conjunt.

Descriviu la fase fotoquimica de la fotosintesi. Dibuixeu un esquema del procés.

Tema 8. Morfogénesi i evolucid

1.

Expliqueu com un sistema amb difusio i autocatalisi, inicialment homogeni, pot
esdevenir espontaniament heterogeni en situacions prou allunyades de
I’equilibri.

Expliqueu les idees basiques del model de Lotka-Volterra de dinamica de po-
blacions. Avalueu la frequéncia de les oscil-lacions de poblacio de les dues
especies en funcid dels parametres caracteristics de la dinamica de les pobla-
cions.

http://biocurious.com (a weblog about biology through the eyes of physicists)





