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¢QUE ES LA BIOFISICA?

Ramon Garduiio Judrez

Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus
Morelos

Miembro de la Academia de Ciencias de
Morelos, A. C.

l a Biofisica es una disciplina de investi-
gacion cientifica afin a los estudiantes de
Fisica e Informdtica que estdn interesa-

dos en aplicar sus conocimientos a la Biologfa,

asf como para los estudiantes con una base biold-
gica interesados en la instrumentacion, cémputo,

y los aspectos fisicos de los sistemas bioldgicos.

La Bioffsica intenta explicar las funciones bio-

l6gicas en términos de estructuras moleculares

y de las propiedades de moléculas especificas.

El tamario de estas moléculas varfa dramdtica-

mente, desde pequefios dcidos grasos y azticares

(de aprox1madamente un nanometro abreviado

m”y que es igual a 10°m, o sea, la mil mi-
1lones1ma parte de un metro), hasta moléculas
como proteinas (5-10 nm), almidones (mayores

a 1000 nm) y las enormemente alargadas mo-

léculas de ADN (cuya longitud es mayor que

10,000,000 nm = 1 c¢m, pero cuyo ancho es de
sélo 20 nm.

Estas moléculas son las unidades con las que se
ensamblan las células para construir los tejidos
y organismos enteros. Muchas de éstas forman
estructuras complejas de dimensiones del or-
den de 10, 100, 1000, 10,000 nm e incluso mds
grandes. Por ejemplo, las proteinas de la leche se
ensamblan para formar micelas de caseina, las
cuales a su vez se agregan para formar el suero
del queso; las protefnas y los dcidos ribonuclei-
cos se ensamblan para formar los ribosomas, los
organelos que fabrican proteinas en el interior de
las células; los lipidos y los protefnas se ensam-
blan para formar las membranas celulares, que
constituyen las barreras externas y las superficies
internas de las células; las protefnas y el ADN se
enrollan para formar cromosomas, los portado-
res del cddigo genético; y asi sucesivamente.

Los problemas bioldgicos que estudia la Bioffsi-
ca son tan diversos como los organismos vivos:
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. (Cémo se pliegan polimeros lineales,
formados solamente por 20 aminodcidos dife-
rentes, para formar protefnas con estructuras
tridimensionales precisas y con funciones bio-
I6gicas especificas?

. (Cdémo una gigantesca molécula de

ADN se desenrolla y se replica exactamente a s{

misma durante la divisién celular y cémo dirige
la produccién de proteinas?

. (Cémo el sonido, la luz, los aromas,
los sabores, y los contactos son detectados por
los 6rganos sensoriales y convertidos en impul-
sos eléctricos que proveen al cerebro de infor-
macion sobre el mundo exterior?

. (Cémo convierte una célula muscular
la energfa quimica de la hidrdlisis del ATP en
fuerza mecdnica y movimiento?

J (Cémo hace la membrana celular,
una barrera de lipido impermeable a molécu-
las solubles en agua, para transportar selecti-
vamente tales moléculas a través de su interior

hidrofébico?

La Biofisica intenta responder estas preguntas
usando un enfoque multidisciplinario. Las mo-
Iéculas especificas que participan en los proce-
sos biolégicos se identifican usando las técnicas
del andlisis quimico y bioquimico. Las interac-
ciones y estructuras moleculares se determinan
usando técnicas espectroscopicas de la Fisica
y la Quimica. Por dltimo, la relacién entre la
funcién biolégica y la estructura molecular se
investiga usando instrumentos fisicos altamente
precisos y sensibles, asi como utilizando técni-
cas que son capaces de monitorear las propieda-

Representacion artistica de la
reparacion y duplicacion del ADN.

des o el movimiento de grupos especificos de
moléculas o, utilizando técnicas capaces de vi-
sualizar y manipular moléculas individuales. La
Biofisica explica funciones bioldgicas en térmi-
nos de mecanismos moleculares: descripciones
fisicas precisas de como moléculas individuales
trabajan juntas como pequefias mdquinas para
producir funciones bioldgicas especificas.
Inevitablemente la ensefianza y préictica de la
Biofisica se circunscriben en tres dreas bdsicas,
a saber: Estructuras moleculares, Técnicas Bio-
fisicas y Mecanismos Biofisicos. Cada una de
estas dreas se describe brevemente en los pdrra-
fos siguientes.

Estructuras Moleculares. La Biofisica explica
las funciones bioldgicas de las células, los teji-
dos y los organismos en términos de la estruc-
tura y comportamiento de las moléculas biold-
gicas. Por ejemplo, los genes son un reflejo de
la estructura molecular de la cadena lineal ex-
traordinariamente larga del ADN del cual estdn
hechos. El comportamiento de las enzimas, las
hormonas, y los anticuerpos es un reflejo de las
estructuras moleculares de las protefnas y de la
quimica orgdnica de los grupos funcionales de
las cadenas de los amino dcidos. La superficie
y las propiedades selectivas de las membranas
bioldgicas (presentes en todas las células) son el
reflejo de la habilidad de los lipidos a agregar-
se en bicapas flexibles donde los grupos hidré-
fobos apuntan hacia adentro de la célula y los
grupos polares hacia afuera de ellas. Para ello
varios grupos de investigacion han establecido
bancos de datos de estructuras moleculares tales
como el Protein Data Bank, el Universal Protein
Resource, el GenBank, el Nucleotide Sequence

EL TAMANO DEL ADN EN EL CUERPO HUMANO

ne un conjunto de cromosomas que a su

vez contienen cerca de 6,000 millones
de pares de bases (pb), que la distancia entre
dos pares de bases es de 0.34 nanémetros (ver
Figura) o 10°m y que en el cuerpo hay cerca
de 10" células, entonces la longitud total en
kilometros del ADN en el cuerpo se puede
calcular de la siguiente multiplicacion:
(longitud entre pb) x (nimero de pb por célula)
X (nimero de células en el cuerpo)
El resultado de esta multiplicacién es de
20,400 millones de kilometros. Para poner
este inmenso nimero en perspectiva, diremos
que si la distancia promedio entre la Tierra

Si consideramos que cada célula contie-

y el Sol es de 150 millones de Km, la longi-
tud aproximada de todo el ADN del cuerpo
humano es equivalente a 135 viajes de ida y
vuelta de la Tierra al Sol.
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Database y el Lipid Data Bank.

Técnicas Biofisicas. La caracteri-
zacion de la estructura molecular,
la medicién de las propiedades mo-
leculares, y la observacion del com-
portamiento molecular presentan un
desafio enorme para los cientificos
especializados en la Biologfa. Una
amplia variedad de técnicas biofisicas
se han desarrollado para el estudio de
moléculas en cristales, en disolucion,
dentro de las células, y atin dentro
de organismos vivos. Estas técnicas
proveen informacién acerca de la
estructura electronica, tamafo, for-
ma, dindmica, polaridad, y modos de
interaccion entre las moléculas bio-
I6gicas. Algunas de las técnicas mds
sorprendentes proveen imdgenes de
las células, las estructuras subcelula-
res, y atin de moléculas individuales.
Hoy en dia es posible, por ejemplo, el
observar directamente el comporta-
miento biolégico y propiedades fisi-
cas de una sola molécula de proteina
o de ADN dentro de una célula viva
y determinar como el comportamien-
to de una sola molécula puede tener
influencia en la funcién biolégica de
todo el organismo.

Mecanismos Biofisicos. Gran parte
del éxito de la Biofisica se debe a su
habilidad de desarrollar mecanismos
fisicos detallados para explicar proce-
sos bioldgicos especificos. Por su im-
portancia, entre éstos podemos men-
cionar el comportamiento eléctrico
de las células, la transformacion de
energia eléctrica a energfa quimica en
las membranas bioldgicas, la catdlisis
enzimatica, la selectividad molecular
inherente al proceso inmunoldgico,
la movilidad celular, las contraccio-
nes musculares, el proceso mediante
el cual se pliegan las protefnas, los
procesos mediante los cuales ofmos,
vemos, olemos y sentimos y el pro-
ceso mediante el cual se controla la
informacién genética contenida en las
moléculas de ADN y su importancia
en el control de enfermedades mole-

Para actividades recientes
de la Academia y articulos

anteriores puede consultar:
www.acmor.org.mx

culares como el céncer. El poseer es-
tos conocimientos, y de otra variedad
de mecanismos biofisicos, tiene un
potencial ilimitado para la inventiva
humana en general, y en particular
para la investigacion biomédica.

La Biofisica es mucho mds que sim-

plemente un campo del conocimiento
cientifico. Es también una carrera ex-
citante para miles de hombres y muje-
res de todo el mundo. Los biofisicos
trabajan en bachilleratos y universida-
des, en centros médicos e institutos de
investigacion, en compafifas farma-

céuticas y biotecnoldgicas, asi como
en agencias gubernamentales y en
fundaciones independientes. Su traba-
jo incluye desde investigacion funda-
mental sobre el mecanismo de accién
de medicamentos contra el cdncer,
del desarrollo de métodos novedosos

para medir la concentracion de gluco-
sa en diabéticos sin tener que recurrir
al sangrado, en como restablecer las
conexiones nerviosas en personas que
después de un accidente quedan para-
liticos, hasta la investigacion aplicada
para lograr hacer “ver” a los ciegos.
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