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1. O universo

da Fisica

Supercordas?

|

Particulas elementares

/

\
\

Hisrarquias

/

Galéaxias, %Nucleossmteseé Atomos e
estrelas Moléculas
SOC I
Cristais, polimers,
gases, liquidos etc.
VIDA / / \
\ Tecnologia Ondas, vulcoes,
tempestades.
. Sociedades, historia,
Inteligéncia, ) p
) economia, politica.
sentimentos,
consciéncia

apepixajdwo) <« opepidwis

“Todos os esforcos
intelectuais do homem
sdao um desafio para
descobrir as ligacdes das
hierarquias, para ligar
beleza a historia, a
histdria a psicologia
humana, a psicologia ao
funcionamento do
cérebro, o cérebro aos
impulsos nervosos, os
impulsos nervosos a
guimica, e assim
sucessivamente, para um
lado e para outro, nos
dois sentidos. Desse
modo ganharemos,
pouco a pouco, uma
compreensao cada vez
maior deste mundo
complexo de hierarquias
gue se entrelacam...”

R.P.Feynman



1.1- O programa da Fisica

Delimitar o sistema

!

Construir um modelo matematico
simples do sistema

!

Calcular os comportamentos
(solucdes matematicas) possiveis

Testar com a experiéncia

Busca: universalidade e previsibilidade.



1.2- Simplicidade x Complexidade

virus (10° m) células (10 m)

individuos (1m)

> A visdo da fisica:

Padrdes complexos podem emergir de regras dinamicas simples

Estado inicial

Regra de evolucao simples

Padrao complexo



> Ex: regra Booleana O(t+1)=0. ,(t) XOR 0 ,,(t)

Regra de evolucao:
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Surpresa? Aquilo que pode ser pensado de maneira nao contraditoria deve
existir em algum lugar de um Universo ilimitado.

> Moral da histoéria:

1- A origem de padrdes complexos na natureza é um problema dinamico;

2- No regime nao linear mesmo sistemas fisicos muito simples sao capazes de
exibir comportamentos complexos;



1.3- As m ultiplas escalas da biologia

Atomos H CN,O,..

Precursores CO,, H,0, N, \

Blocos Nucleotideos Aminoémres Acidos graxos
constitutivos 1 1 1 1
Biomoléculas ADN, ARN proteinas polissacarideos lipideos
Estruturas Complexos enzimaticos, ribossomos, | b
supramoleculares membranas, sistemas contrateis

Organelas Nucleo, mitocondria, cloroplasto etc.

Células

Tecidos |




>0 que é vida?

»A vida é organizacao que possibilita processos
de transformacao (metabdlicos) e de reproducéao
- estruturas dissipativas longe do equilibrio
termodinamico em sistemas abertos - producao
de informacéao.

»N&ao ha substancia ou elemento »Os pilares: auto-organizacao, autonomia,
primario (élan vital) que sejam adaptacao, reproducao e evolucao.
particulares a vida. Nutrientes
\ """""""" -
Blocos — _E\"‘n.
constitutivos 5 ¥~ ] o
aminodcidos * RS
nuc(leutideus,déci)dus 4 Proteinas, \‘*:'\\
graxos, ATP etc.) éCidOS ¥ \\\\
nucleicos i Y
lipideos etc. “;
Magunas
s 7ARNmM (9 e
| reguladoresetc)
ARN polimerase, _ - 1 Estruturas supra-

~ - —| fatores de transcricao, _ - -~ //moleculares
etc. ¢ (ribossomos, membranas,
I sistemas contrdteis etc)

ADN polimerase, -
~__ helicase, ligase, -
primase etc



» Desafio: entender a fisiologia desde as moléculas at € a célula

Seqgléncia primaria

O funil de
enovelamento



v' A fisica basica envolvida

“*Mecanica quantica: modelos com todos os atomos

2
|ha—LIJ LY +V (X)W

Gt om (eq. de Schrodinger)

“*Modelos semi-classicos “coarse-grained”

V)= >k b-h)’+ > k,(8-8)°+ > k,[L-coshig+ )]

ligagcbes angulos 3%%:22
1 <« 49, B,

+ ) K, (W=w,)* + L+ ’
Sk + LS z[ j
+ ) ( jcoé“(é’DHA)Coé‘(HHAAA)

ligagbes rDA

hidrogénio

!

As coordenadas dos nucleos séo ajustadas até minimizarem a energia potencial.



v' A fisica basica envolvida

% Termodinamica e fisica estatistica

-BE
_¢dQ P(E) = e _ 1
S_iT MRS PR
(entropia) (distribuigéoEde Boltzmann)

**Fisica de polimeros

(cadeia ideal: selt-avolding random walk)

[ <r2> = Na’



Complexos moleculares, vesiculas e membranas, filamentos e tubulos,
ribossomos, estruturas contrateis, motores moleculares etc.

Mymsln-Dinding - Jg l“-"-?“
protain ©

=155

Ligacoes de
hidrogénio
na agua

e vosin
Ii-nhl.ifhen ““““““

Actina- mlosma

v" A fisica basica envolvida

s»Interacoes Coulombianas , de van < Eletromagnetismo de meios
der Waals e pontes de hidrogénio: continuos e objetos extensos
_q1 _ A B
V(r)= ET V(r):‘(—e‘? 1 ey
TE, I r r 0%y = 2ne€ sin Fj (eq. Poisson-Boltzmann)
B

(Coulomb) (van der Waals)



Redes de regulacao génica, de interacao proteina-proteina, de reacoes
guimicas (metabolismo) etc.

i Proteina-proteina

v' A fisica basica envolvida

Equacdes para a cinética
quimica - EDOs acopladas:

dx
dt

j . - i
s ] o =k, [+ X)), =1 M

:E(XPXW“WXNL i =1---,N.




2- A biologia basica do cancer

» A origem monoclonal

Os bilhdes de células que formam um tumor sao todos descendentes lineares de um unico
progenitor, uma célula renegada. Tal como a célula fundadora, elas tém apenas um
programa em mente: mais crescimento, mais réplicas de si mesmas, expansao ilimitada.

R. A. Weinberg, “Uma célula renegada” (Rocco, Rio, 2000)

INVASIVE CANCER

GENETICALLY ALTERED CELL IN SITU CANCER.

/ HYPERPLASIA DYSPLASIA
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