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Materia para el Doctorado en Ciencias Fisicas:
FISICA DE SISTEMAS BIOLOGICOS

Profesora: Silvina Ponce Dawson

Objetivos Generales: El objetivo de esta materia es dar un panorama de algunos de
los procesos fisicos que ocurren en los organismos vivos a distintas escalas: molecular,
celular y macroscépica. El curso incluird, principalmente, fenomenologia y modelado y
se concentrard en el estudio de algunos procesos especificos. Se discutirdn también algu-
nas técnicas de andlisis y observacién. Las clases prdcticas estardn destinadas al analisis
matemdtico de los modelos y a su simulacién numérica, ‘Para cllo se dardn nociones de
sistemas dindmicos, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de reaccion-difusion,
cileulo de probabilidades y ecuaciones estocdsticas y se trabajara en la simulacién
numérica de modelos.

Programa:

1. La célula. - Propiedades bésicas. Estructura, divisién celular, energia, comuni-

cacion. Componentes fundamentales. Nucleétidos y proteinas.

Reacciones bioquimicas. Ley de accién de masas. Cinética de enzimas. Aloster-

ismo. Cooperatividad. Caso de estudio: la glicolisis.

3. La membrana celular. Transporte de sustancias a través de la membrana. Difusién.
Osmosis. Bombas. Potencial de membrana. Electrodifusion. Canales idnicos.

4. Células excitables. Neuronas. Mediciones en el calamar gigante. Modelo de
Hodgkin-Huxley.
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Comunicacién entre neuronas. Sinapsis quimicas. Flujo eléctrico en neuronas.

Ecuacion del cable.

6. Dindmica del calcio intracelular. Oscilaciones de calcio. Canales de calcio. "Di-
fusién en presencia de “buffers”. Ondas de calcio.

7. Motores moleculares.  Su relevancia cn: contraccidn muscular, transporte de

vesiculas y division celular. Modelos.

Este programa se complementard con los siguientes temas de matemadtica:

a. Icuaciones diferenciales ordinarias. Elementos bésicos de la teoria de sistemas
dindmicos. Variables y pardmetros. Retratos en ol espacio de fases. Bifurcaciones
elementales. Aplicacion: oscilaciones glicoliticas, modelo de Hodgkin-Huxley y
oscilaciones de calcio.

b. Variables aleatorias. Elementos del cilculo de probabilidades. Distribuciones mds
importantes. Estadistica. Aplicacién: dindmica de canales iénicos.

c. Ecuaciones de reaccion-difusiéon. Pulsos viajeros. Ondas espirales. Patterns. Apli-
cacién: ondas de calcio.

d. Paseos al azar. Ecuaciones estocasticas. Aplicacién: difusién y motores molecu-
lares.
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Mathematical Physiology, de James P. Keener, James Sneyd (Springer, 1998)
Biochemical Oscillations and Cellular Rhythms : The Molecular Bases of Periodic
and Chaotic Behaviour, de Albert Goldbeter (Cambridge Univ. Press, 1997)
Mathematical Biology, de J. D. Murray (Springer, 1993)

The nature of mathematical modeling, de Neil A. Gershenfeld (Cambridge Univ.
Press, 1999)

The Physiology of Excitable Cells, de David J. Aidley (Cambridge Univ. Press,
1998) '

Random walks in biology, de Howard C. Berg (Princeton Univ. Press, 1993)
Molecular biology of the cell, de Bruce Alberts et al (Garland Pub, 1999)

. Carga Horaria: .

Clases Tedricas: cuatro horas por semana.
Clases Précticas: cuatro horas por semana.

Forma de Promocién:

Examen Final
Carpeta de Problemas
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