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Biofisica
* Fisica, del griego, “saber de la naturaleza”

e Desde la biofisica, utilizamos métodos y
teorias de la fisica para estudiar sistemas
bioldgicos. La biofisica abarca todos los niveles
de organizacion biologica, desde escala
molecular a organismos y ecosistemas



Quiénes somos

Grupo de Fisica
Bioldgica y
Fotofisiologia
(Ponce Dawson)

Laboratorio de
Sistemas Dinamicos
(Mindlin, Trevisan,
Amador)

(Biofisica

Laboratorio de
Neurociencia
Integrativa
(Sigman, Shalom,
Salles)

Procesamiento
de Informacidn en
células y tejidos
bioldgicos

(Morelli)

Grupo de Dindmica
de Transporte y
intracelular (Bruno,
Levi, Wetzler)

Centro de
Microscopias
Avanzadas
(Pietrasanta,
Sigaut)

Regulacién
espaciotemporal
de sefiales
celulares (Grecco)

Grupo de Estudios Basicos e
Interdisciplinarios (Solari, Otero,
Chernomoretz, Balenzuela




Quiénes somos

Grupo de Fisica
Bioldgica y
Fotofisiologia
(Ponce Dawson)

Laboratorio de
Sistemas Dinamicos
(Mindlin, Trevisan,
Amador)

(Biofisica

Laboratorio de
Neurociencia
Integrativa
(Sigman, Shalom,
Salles)

Procesamiento
de Informacidn en
células y tejidos
bioldgicos

(Morelli)

Grupo de Dindmica
de Transporte y
intracelular (Bruno,
Levi, Wetzler)

Centro de
Microscopias
Avanzadas
(Pietrasanta,

Regulacién
espaciotemporal
de senales
celulares (Grecco)

Grupo de Estudios Basicos e
Interdisciplinarios (Solari, Otero,
Chernomoretz, Balenzuela




Grupo de Fisica
Bioldgica y
Fotofisiologia
(Ponce Dawson)

Laboratorio de
Sistemas Dinamicos
(Mindlin, Trevisan,
Amador)

Biofisica

Laboratorio de
Neurociencia
Integrativa
(Sigman, Shalom,
Salles)

Procesamiento
de Informacién en
células y tejidos
bioldgicos

(Morelli)

Grupo de Dindmica
de Transporte y
intracelular (Bruno,
Levi, Wetzler)

Centro de
Microscopias
Avanzadas
(Pietrasanta,
Sigaut)

Regulacién
espaciotemporal
de sefiales
celulares (Grecco)

Grupo de Estudios Basicos e
Interdisciplinarios (Solari, Otero,
Chernomoretz, Balenzuela




Procesamiento de Informacion en células y tejidos biologicos

Quienes somos:
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£ CONICET
Luis G. Gabriela
Morelli Petrungaro

Colaboradores:

Frank Julicher / Max Planck Institute for the Physics of Complex Systems, Dresden, Germany
Andy C. Oates / UCL and NIMR, London, UK

Koichiro Uriu / RIKEN Institute, Tokyo, Japan

Ariel Chernomoretz / DF UBA

Herndn Grecco / DF UBA



¢Como hacen las células para generar y procesar informacion?
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protein @) -

u gene

¢Como se forman las estructuras complejas de un organismo
durante el desarrollo embrionario?

Oscilaciones en el nivel de proteinas

huevo zebrafish adulto



Métodos

e Sistemas dinamicos

* Procesos estocdsticos

* Mecdnica estadistica
fuera del equilibrio

Temas

Comunicacion entre células y flujo de informacidn

N

Formacion de patrones en tejidos biologicos

Efectos del movimento celular dentro del tejido

Procesos biolégicos

Osciladores acoplados: sincronizaciéon y formacion de patrones

Efectos de retardos temporales

Ruido molecular: descripciones estocasticas
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Grupo de dinamicay transporte
intracelular
http: //www.gdti.df.uba.ar/

Depto. de Fisica (Pab. I) y Depto. de Quimica Biologica (Pab. II)
Facultad de Cs. Exactas y Naturales
Universidad de Buenos Aires y CONICET




cQuiénes somos?

Investigadores:
Valeria Levi: Quimica. Investigadora independiente CONICET

Diana Wetzler: Quimica. Investigadora adjunta CONICET

Luciana Bruno: Fisica. Investigadora adjunta CONICET

Estudiantes: Colaboradores:

Doctorado: Enrico Gratton. UCI. USA

Cecilia Di Rossi: quimica (inicio 2010) Vladimir Gelfand. Chicago. USA
Carla Pallavicini: fisica (inicio 2011) Tomas Falzone. IBCN. F.Med. UBA
Juan Angiolini: quimica (inicio 2011) Nicolas Plachta. EMBL. Australia
Cecilia Prudkin Silva (inicio 2013) Lorena Bensenor. Inst. Leloir.

Un homenaje especial a

Marcelo DespéSitO: Fisico. Investigador independiente CONICET
Integrante de este grupo hasta su fallecimiento el 21/02/2013



cQué hacemos?

Estudio de aspectos claves del mecanismo de
transporte intracelular de moléculas
pequeinias y particulas de mayor
tamano como las organelas (esencial
para el funcionamiento apropiado de las
células).

Estos procesos dinamicos involucran la
accion de motores moleculares y su
interaccién con los efectos provenientes de
las propiedades viscoelasticas del
citoplasma y de las caracteristicas de los
filamentos que componen el citoesqueleto.

Se realiza un enfoque simultineo tanto
experimental como tedrico, combinando
experimentos realizados con técnicas
avanzadas de microscopia Optica y
fluorescencia, con analisis teodricos y
modelos fisicos de los procesos en estudio.

—~ B
Currant Opinion in Cell Biology

Muitiple motor proteins, including dynein, kinesin, and myosin-V, drive vesicle motility along the complex cellular cytoskeleton. In this electron
micrograph showhg platinum replica of an unroofe am embryonic fbroblast, a vesicle pseudo-colored in yellow is bound alo ng microtubule
(green), in the vi (yofan actin flament in red. of the motors dynein (D), ld nesin (K) andmy in-V (M) are drawn
approxi matedyt ale. The authors gratefully acknowledge Tatyana Svitkina Hhe University of for p g the lecxmn icrograph.
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Brangwynne C et al. JCB 2008;183:583-587
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Grupo de Fisica Bioldgica y Fotofisiologia

Emiliano Pérez Ipifia (becario tipo IT -
CONICET) Cecilia
Villarruel(becaria

1
Piegari

Silvina Ponce Estefania

Lucia Lépez (bécaria
tipo I CONICET) Dawson (becaria tipo T
(profesora) CONICET)

Estudiamos la dinamica espacio-temporal in situ de sustancias de interés biolodgico.

Lo hacemos combinando experimentos y modelado matemdtico.



¢Por qué es de interés?

Las células intercambian informacion con el medio que las rodea y en muchos casos
usan el calcio para tal fin.

Frente a ciertos estimulos se abren canales que permiten el paso del calcio
redistribuyéndolo asi dentro de la célula.

Dependiendo de la distribucién espacial y temporal resultante y del tipo celular se
inducen distintas respuestas.

¢Qué buscamos?

Determinar las posibles distribuciones espacio-temporales del calcio intracelular
(las "palabras” de su lenguage) y los mecanismos mediante los cuales las células
pueden modularlas.

Experimentos dpticos
donde se ven distintos
tipos de sefales de
calcio dependiendo de
las condiciones

tiempo (s)

Sefales localizadas de calcio.




Nuestras lineas y abordajes, actuales y futuros.

Usamos a los ovocitos de Xenopus Laevis como célula modelo y nos enfocamos en
sefiales donde el calcio es liberado desde el reticulo endoplasmdtico a través de
canales/receptores de IP3.

Fluorescence Correlation Spectroscopy: teoriay experimentos para estimar la
difusion del calcio en ovocitos intactos. La medicidn previa fue hecha en extractos

hace muchos ahos.

Microscopia confocal multiespectral para observar, a la vez: a) la dindmica del calcio
en el reticulo y el citosol; b)los receptores y las sefiales estudiando los cambios con la
maduracion del ovocito; c¢) la competencia entre sustancias que atrapan calcio

Implementacion de nuevas microscopias (colaboracion con H. Grecco) y desarrollo de
herramientas de procesamiento de imdgenes para mejorar la resolucion espacial y
temporal.

Desarrollo de modelos matemadticos y cédigos numéricos que combinen dindmica de
particulas y campo medio e incluyan fluctuaciones realistas para interpretar los
experimentos.
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¢Quiénes somos? CMAO

CENTRO DE MICROSCOPIAS AVANZADAS

of

Micaela - Carolina - Natalio - Silvio - Catalina - Claudia - Lorena- Laura - Lia

Integrantes:

Colaboradores

Andrea Bragas, Hernan
Grecco, Laura Estrada

Micaela Bianchi, Carolina Diaz, Natalio

De Vincenzo, Silvio Luduefia, Catalina von \/\
Bilderling, Maria Claudia Marchi, Lorena
Sigaut, Laura Gastaldi, Lia Pietrasanta

Laboratorio de Electrénica Cuéntica
Universidad de Buenos Aires

nanoFisica Aplicada Fernando Stefani
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éQué estudiamos? CMIA‘\V\)

CENTRO DE MICROSCOPIAS AVANZADAS

MECANOTRANSDUCCION CELULAR: proceso por el cual un estimulo mecanico
externo se convierte en una sefal bioquimica.

sefal bioguimica o electroquimica regulan respuestas fisioldgicas como crecimiento,
migracion, diferenciacidn celular, expresiéon de genes, reparacion de tejidos, etc.

ensamblado, mecanica y dinamica de las adhesiones focales en
funcion de la fuerza aplicada

=N W R e N ® »
coul




. (@ A
Estrategia CMA 0

biologia celular/molecular mds microscopias y Fo oo o
espectroscopias de alta resolucion

Microscopia de Fuerza Atomicay FS
Deteccion y localizacio de

Microscopia combinada
s AFM/Fluorescencia

cinéticas, concentracion y el o /

estado de agregacion de las Integracion estimulo-respuesta

adhesiones focales. < es/lp'l:ador,\ > Reclutamiento/remodelacion

Microscopia de Fluorescencia
Visualizacion, constantes

M. Optica/Fluorescencia
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Laboratorio de Electronica Cuantica

de procesos biolégicos
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Laboratorio de Electronica Cuantica

Cuantificacion 6ptica a nivel molecular Hernan Grecco

de procesos biolégicos
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Investigadores:
Marcos Trevisan (CONICET adjunto, JTP DF)
Ana Amador (CONICET asistente, JTP DF marzo 2014)

Estudiantes:

Matias Goldin (becario CONICET tipo Il)
Yonatan Sanz Perl (becario CONICET tipo Il)
Florencia Assaneo (becaria CONICET tipo Il)
Rodrigo Alonso (becario CONICET tipo |)
German Dima (becario CONICET tipo 1)
Santiago Boari (licenciatura DF)

2
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Colaboradores:
Franz Goller (Univ. Utah)

gl Dan Margoliash (Univ. Chicago)
Marcelo Magnasco (Rockefeller)

http://www.Isd.df.uba.ar ol Guille Cecchi (IBM)
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Investigacion |8
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El objetivo de nuestra investigacion es comprender

los mecanismos dinamicos y fisicos que intervienen en la
generacion de sonidos complejos y caracterizar la funcion
del sistema periférico en este proceso.

Modelado

L) LﬁbGB’GTer

Comportamiento Qaq-nmnc ‘i Mediciones neuronales
Dmnrfn(os

Mediciones
fisiologicas

Datos fisioldgicos y neurofisiologicos, junto con el modelado dinamico y fisico, permiten
dilucidar mecanismos de control motor en la generaciéon de sonidos complejos.
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* mecanismos de produccion vocal
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* proceso de aprendizaje vocal
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Métodos experimentales |[Eae
v Dmnm:ros
Recientemente incorporados

Power supply
i

v Modificacidon de actividad neuronal
v’ Enfriamiento de nucleos premotores

Respiratory
areas

v Medicidn de actividad neuronal
vEEG
v'Registros extracelulares




Modelado

Experimentos
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