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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual eleva
lainformacion del curso de posgrado Fisica Biol6gica para el afio 2022,

CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por la Comision de Posgrado,
lo actuado por este Cuerpo en lasesion realizada el dia 05 de septiembre de 2022,

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

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD



DE CIENCIASEXACTASY NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el nuevo curso de posgrado Fisica Bioldgica de 128 horas de
duracion, que sera dictado por la Dra. Ménica Andrea Pickholz, con la colaboracion de
las Dra. Mirta Villarreal.

ARTICULO 2°: Aprobar € programadel curso de posgrado Fisica Biol dgica que como
anexo forma parte de la presente Resolucion, para su dictado en e segundo cuatrimestre
de 2022.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera del
Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA 4 estableciendo que dicho
arancel estara sujeto alos descuentosy exenciones estipulados mediante la Resolucién
CD N° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03.

ARTICULO 5°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Direccién de Movimiento de Fondos, ala Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, alaBiblioteca de la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado
con copia del programaincluida. Cumplido, pase a FISICA#FCEN vy resérvese.



ANEXO
Programa
FISICA BIOLOGICA

LaBiofisica es un area multidisciplinaria que estudia los mecanismos fisicos
involucrados en los diferentes niveles jerarquicos de |os biosistemas. Incluye: estructura
y dinamica de macromoléculas, célulasy tegjidos; lainfluencia del medio ambiente;
transformacion y transferencia de energia; termodinémica; etc. El objetivo de este curso
es adquirir herramientas paraidentificar y analizar |os fendmenos fisicos presentes en
los sistemas biol6gicos. Teniendo en cuentala complejidad de los mismos, resulta un
desafio la formulacién de preguntas que puedan ser contestadas usando herramientas de
fisica. En esa direccion, presentaremos |0s conceptos y técnicas bésicos para el estudio
de estos sistemas poniendo el foco en problemas especificos. El curso abarcara desde
biologia estructural - que permiten acceder alos sistemas biol dgicos a nivel molecular -
hasta un érgano especifico, que en este caso serd €l cerebro.

En el curso se abordaran |os temas propuestos desde el punto de vista tedrico, practico
(simulaciones computacionales y discusion de experimentos) y seminarios de temas
especificos actuales.

1) Moléculas biol6gicas:

- Lipidos, Proteinas, esteroles, DNA, RNA. Proteinas. Relacion estructura-funcion.
Membranas biol6gicas. estructura, funcidn, composicion.

- Principios fisicos de | as interacciones intermol ecul ares: Problema molecular.
Aproximacion deBorn-Oppenheimer. Hamiltoniano electrénico y resolucion (Hartree-
Fock, teoriadel Funcional Densidad y posteriores aproximaciones). Campos de Fuerza.
Simulaciones: Dinamica molecular y Monte carlo

- Principal es técnicas experimental es usados parainvestigar la estructuray dinamicade
macromol éculas, asi también como |as nuevas técnicas de manipulacion de moléculas
individuales y su aplicacion. Cristalografia de proteinas, espectroscopias, microscopias.
Sistemas modelo.

2) Céulas

- Célulaprocariota: caracteristicas generales, pared celular, forma, tamafio, diversidad
guimica.



- Célula eucariota: caracteristicas generales, forma, tamafio, diferencias entre célula
animal y célula vegetal. Organizacion molecular de las células eucariotas. |la membrana
plasmética, € reticulo endoplasmético, el aparato de Golgi, €l nicleo, lisosomas,
peroxisomas, cloroplastosy mitocondrias, €l citoesquel eto.

- Organizacion de las células y clasificacion de lostejidos. Tejido epitelial:
generalidades, tipos'y funcion. Tejido conectivo: componentes, funcién. Tejido
muscular: clasificacion y descripcion, funcidn, mecanismo de contraccion muscular.
Biofisica de la contraccién muscular. Tejido nervioso: componentes, funciones,
potencial de membrana, transmision sinaptica, estructura-funcion de los canales i6nicos,
unién neuromuscular. Biofisica de los canales idnicos. Sangre: componentes'y funcion.

3) Cddigo genético:

- Introduccion ala estructura de los &cidos nucleicos. Ladoble hélice de ADN:
geometria, flexibilidad, longitud de contorno y longitud de persistencia,
superenrollamiento. Fuerzas que estabilizan las estructuras de |os acidos nucleicos.
Funcién de los &cidos nucleicos. Procesos de replicacion, reparacion y recombinacion de
ADN. Interacciones ADN-proteinas: factores de transcripcion, estructuradel cromosoma
eucari otico.

- Secuenciacion del cédigo genético: Recientes avances tecnol 6gicos en la secuenciacion
de proxima generacion (NGS). Vision general de la secuencia, deteccion y andlisis de
variantes en €l estudio NGS. Métodos generales para identificar diferentes tipos de
variantes de secuencia a partir de datos NGS.

- Delavariacién gendmica al mecanismo molecular. Métodos generales para identificar
diferentes tipos de variantes de secuencia a partir de datos NGS. Enfoques comunes para
el andlisisy lavisualizacién de variantes casual es asociadas con patologias complejas en
la medicina de precisién informética.

- Bioinformética de RNA para medicina de precision. La participacion delos ARN no
codificantes en las enfermedades humanas pone de relieve su potencial uso como
biomarcadores y objetivos terapéuticos parala medicina de precision.

- 'Omics: Integracion de algunos conceptos de gendmica, protedmica, metabol dmica,
metagendmica, transcriptomica usando herramientas de bioinformética. Aplicaciones
emergentes: proteogenémica, glicoprotedmica, peptidémica, metaprotedmica, etc.

4) Sistema nervioso central

- Anatomiay fisiologia del cerebro humano. Introduccién basica ala neuroanatomiay



neurofisiologia humana.

- Técnicas de adquisicién de sefiales e imégenes de la anatomia y funcionamiento del
cerebro. Sefales el ectroencefal ogréficas. Imagenes por resonancia magnética. Imagenes
por tomografia por emisién de positrones. Alcances, ventajas y limitaciones de cada una.

- Neuroimégenes. Resonancia magnética funcional (fMRI). Introduccion alatécnica.
¢Qué se mide y como? Sefial BOLD. Relacion sefia ruido. Resolucion temporal y
espacial. Funcion hemodinamica. Disefio experimental con o sin estimulo. . Tensor de
difusion, ¢qué esy qué se mide? Pardmetros e informaci én importantes que se obtienen
de esta técnica. Nociones generales de |os primeros andlisis de |os datos.

- Conectomas. El cerebro como unared de interconexiones. Conectividad funciona y
estructural. Definicion y matrices de conexion. Redes neuronales funcionales del estado
de reposo. Método de componentes independientes. Parcelaciones y regiones de interés
(concepto y atlas de parcel aciones conocidas). Método de semillas. Nociones de teoria
de grafos.

Bibliografia

- Lehninger Principles of Biochemistry. Eighth Edition| ©2021 David L. Nelson;
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- Biomolecular Simulations: Methods and Protocols - Springer Sciencet+Business Media
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- Trandational Biomedical Informatics: A Precision Medicine Perspective Springer
Sciencet+Business Media Singapore 2016 Bairong Shen, Haixu Tang, Xiaogian Jiang

- T. Ma A. Zhang, "Omics Informatics. From Scattered Individual Software Tools to
Integrated Workflow Management Systems,” in IEEE/ACM Transactions on
Computational Biology and Bioinformatics, 2016, 99, 1-20 doi:
10.1109/TCBB.2016.2535251

- Cohen, M. X. (2014). Analyzing neural time series data: theory and practice. MIT
Press.

- Luck, S. J. (2014). An introduction to the event-related potential technique. MIT press.

- Niedermeyer, E., & daSilva, F. L. (Eds.). (2005). Electroencephal ography: basic
principles, clinical applications, and related fields. Lippincott Williams & Wilkins.

- Nunez, P. L., & Srinivasan, R. (2006). Electric fields of the brain: the neurophysics of
EEG. Oxford University Press, USA.



- Anintroduction to radiobiology, A.H.W. Nias (Wiley).

- Scott A. Huettel, Allen W. Song, Gregory McCarthy-Functional Magnetic Resonance
Imaging-Sinauer Associates (2009).

- Tournier JD et a. Diffusion tensor imaging and beyond. Magn Reson Med.
2011;65(6):1532-56

- Soares M, Marques P, Alves V, Sousa N. (2013). A hitchhiker's guide to diffusion
tensor imaging. Front Neurosci 12;7:31. doi: 10.3389/fnins.2013.00031

- Bullmore E, Sporns O. (2009). Complex brain networks: graph theoretical analysis of
structural and functional systems. Nat Rev Neurosci. 2009 Mar;10(3):186-98. doi:
10.1038/nrn2575.

- Hayward, M (1990). J Neurol Neurosurg Psychiatry.272. PMCID: PMC1014154
Ademés, dentro de la bibliografia se incluiran articul os actuales (de los Ultimos 5 afios)
relacionados con las técnicas tratadas en €l curso que serén elegidos entre estudiantes y
docentes. A continuacion se listan algunos ejemplos.

1) Estructura de proteinas usando técnicas de crio-TEM:

“Connexin-46/50 in adynamic lipid environment resolved by CryoEM at 1.9>A”
Jonathan

A. Flores, Bassam G. Haddad, Kimberly A. Dolan, Janette B. Myers, Craig C. Y oshioka,
Jeremy Copperman, Daniel M. Zuckerman & Steve L. Reichow Nature Communications
(2020)11:4331. https://doi.org/10.103 /s41467-020-18120-5|

2) Espectroscopias

“Recent Developments in Electron Paramagnetic Resonance for Spectroscopic
Applications’

Jhilmil Swapnalin, Suresh Kumar N, Kadiyala Chandra Babu Naidu, Prasun Banerjee:
Biointerface Research in Applied Chemistry
(2023)1:45https://doi.org/10.33263/BRIAC131.045

3) RMN

“Magic angle spinning NMR structure of human cofilin-2 assembled on actin filaments
reveals isof orm-specific conformation and binding mode” Kraus, J., Russell, RW.,
Kudryashova, E. et a. . Nat Commun (2022) 13:2114. https://doi.org/10.1038/s41467-
022- 29595-9

4) Marcadores fluorescentes



“Improved fluorescent phytochromes for in situ imaging” Soshichiro Nagano, Maryam
Sadeghi, Jens Balke, Moritz Fleck, Nina Heckmann, Georgios Psakis and Ulrike Alexiev
Scientific Reports (2022) 12:5587 https://doi.org/10.1038/s41598-022-09169-x

5) Bioinformética

“Comparison of immune cells and diagnostic markers between spondyloarthritis and
rheumatoid arthritis by bioinformatics analysis’ Jiagian Wang, Y uan Xue and Liang
Zhou, Journal of Tranglational Medicine 196 (2022) 20:196 DOI 10.1186/s12967-022-
03390-y

6) Proteinas de membrana

“Insights into the structure and function of the human organic anion transporter 1 in lipid
bilayer membranes’ Angelika Janaszkiewicz, Agota Téth, Quentin Faucher, Marving
Martin, Benjamin Chantemargue, Chantal Barin-Le Guellec, Pierre Marquet and Florent
Di Meo Scientific Reports (2022) 12:7057 https://doi.org/10.1038/s41598-022-10755-2

7) DNA simulaciones

“Assessment of Available AMBER Force Fieldsto Model DNA-Ligand Interactions’
Manas Misra, A. Y adav Biointerface Research in Applied Chemistry, (2023)13:156
https://doi.org/10.33263/BRIAC132.156

8) Propiedades Mecanicas de células gjemplo referencias derivadas de:

“The Elephant in the Cell: Nuclear Mechanics and Mechanobiology” Michelle L Jones,
KrisNoe Dahl, Tanmay P Lele, Daniel E Conway, Vivek Shenoy, Soham Ghosh,
Spencer E Szczesny J Biomech Eng (2022) 144(8):080802. doi: 10.1115/1.4053797.

9) Fibras amiloides en cerebro

“Heterotypic Amyloid @ interactions facilitate amyloid assembly and modify amyloid
structure” Katerina Konstantoulea, Patricia Guerreiro, Meine Ramakers, Nikolaos
Louros, Liam D Aubrey, Bert Houben, Emiel Michiels, Matthias De Vleeschouwer,

Y uliaLampi, Luis F Ribeiro, Joris de Wit 4, Wei-Feng Xue, Joost Schymkowitz,
Frederic Rousseau, EMBO J (2022) 41(2):108591. doi: 10.15252/embj.2021108591.
10.15252
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