


Plan de la carrera

Objetivos: Establecer las numerosas e
Importantes conexiones entre la
Fisica y la Biologia de los seres
humanos

Contenidos:

Mecanica y su aplicacion en las
Ciencias Biologicas. Energia, trabajo
y potencia en el cuerpo humano.
Transporte, fisicoquimica de los
fluidos organicos. Bioelectricidad.
Fisica del sistema cardiovascular.
Fisica del sistema respiratorio.
Biofisica de los sentidos. Atomos y
luz.



QUE ES LA
BIOFISICA?

MARCELINO
CEREIJIDO



Marcelino Cereijido Mattioli (Buenos Aires, 1933) es un médico,
profesor, investigador, divulgador cientifico y escritor argentino,
naturalizado mexicano en 1993.

En 1962 se recibié de Doctor en Fisiologia en la Universidad de

Buenos Aires (UBA).

Realiz6 un posdoctorado en la Universidad de Harvard (Estados
Unidos)

Fue discipulo del premio Nobel argentino Bernardo Houssay, cuya
experiencia con €l recoge en el libro La nuca de Houssay.

Se desempefid como profesor, asesor e investigador en
reconocidas instituciones de su pais y del extranjero, como el
Instituto de Fisiologia de la Universidad de Munich, la Universidad
de Nueva York, el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav) de México, y el Centro
Latinoamericano de Biologia de la UNESCO.

Profesor de Biofisica en la Universidad de La Plata (desde 1968).
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DEFINICION

"es la disciplina que trata de explicar los procesos

fundamentales de la vida en base a leyes fisicas".




El comienzo

Los sistemas bioldgicos

Los sistemas biolégicos (un virus,
una célula, una palmera, un
sistema nervioso, un tumor, los
ninos de una escuela, un bosque,
los vegetales, la humanidad, toda
la biosfera) parecian constituir una
violacion tan flagrante de la
Segunda Ley de la
Termodinamica.

Violacion de leyes fisicas

Lord Kelvin (1852) limité su
enunciado a "entidades materiales
inanimadas". En realidad, puesto
gue ningun sistema vivo es un
sistema cerrado no se le puede
aplicar asi no mas la Segunda Ley.



QUE ES LA VIDA?



WHAT IS LIFE?

Es un libro cientifico dedicado al lector general que trata
sobre el aspecto fisico de las células escrito en 1944
por Erwin Schrodinger.

Premio Nobel de Fisica en 1933 por la formulacion de la
ecuacion que lleva su nombre, que establece la
evoluciéon temporal de la funcién de onda.




WHAT IS LIFE?
The Physical Aspeet of the
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La idea fundamental, que oscila entre la
Biologia y la Fisica.

Un problema vasto, importante y muy discutido

¢, Como pueden la Fisica y la Quimica dar cuenta de los
fenOmenos espacio-temporales que tienen lugar dentro de los
limites espaciales de un organismo vivo?

La evidente incapacidad de la Fisica y la Quimica actuales para
tratar tales fenOmenos no significa en absoluto que ello sea
iImposible.




El funcionamiento de un organismo requiere leyes
fisicas exactas

La Fisica clasica Organismo

/ SOLIDO CRISTALINO SOLIDO AMORFO

Diferencia esencial entre el tamafio de los a&tomos y nuestro cuerpo 12



>

rCJ/bI(QgS 4

El funcionamiento de un organismo requiere leyes
fisicas exactas

Una organizacion fisica, para estar en estrecha
correspondencia con el pensamiento debe ser una
organizacion muy ordenada, y esto significa que los
acontecimientos que suceden en su interior deben obedecer
leyes fisicas estrictas, al menos hasta un grado de exactitud
muy elevado.

Las interacciones fisicas entre otros sistemas y el nuestro
deben poseer cierto grado de ordenacion fisica, es decir, que
también ellos deben someterse con cierta exactitud a leyes

fisicas rigurosas 15



ESTADISTICA — Leyes inexactas

Ndmero grande de &tomos Exactitud de la medida

Las leyes fisicas se basan en la estadistica Ley de \/Tl
atomica y, por lo tanto, son s6lo aproximadas



Movimiento
Browniano

Paramagnetismo

Difusiéon s Distribucion

homogéenea



Todas las leyes fisicas y quimicas que
desempefian un papel importante en la
vida de los organismos son de tipo
estadistico:

cualquier otro tipo de ordenacion que
pueda imaginarse esta perpetuamente
perturbado y hecho inoperante por el
movimiento térmico incesante de los
atomos.



La seleccioén resulta ineficaz

MUTACIONES — SALTOS CUANTICOS f T e e s eominue o se
heredan

Darwin (1859): Teoria de la evolucion -
seleccion natural

> = _
Hugo De Vries (1902): mutaciones wé\
discontinuidades
Gregor Mendel (1866): genética (I"
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Un alelo recesivo sélo afecta al fenotipo cuando el genotipo es homozigaotico
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Mecanica cuantica

Niveles discretos de energia

Nivel Energia (eV)
Niveles continuos de energla n=o- Tonizacion—y = 0.00
n==6 - - —0.38
n=5 -~ —0.54
n=4 . —0.85
n=3 Segundo estado | -1.51
excitado
n=2 == —3.40

Primer estado
excitado

Teoria de la Mutacion |:> Teoria Cuantica de la Biologia. 1 Estado basal~ 260
n= —13.



Orden, desorden y entropia

De la descripcion general de Delbriick (1935) del material hereditario
resulta que la materia viva, si bien no elude las leyes de la Fisica tal
como estan establecidas hasta la fecha, probablemente implica otras
leyes fisicas desconocidas por ahora, las cuales, una vez descubiertas,
formaran una parte tan integral de esta ciencia como las anteriores.

El organismo vivo parece ser un sistema macroscopico cuyo
comportamiento, en parte, se aproxima a la conducta puramente
mecanica (en contraste con la termodinamica) a la que tienden todos los
sistemas cuando la temperatura se aproxima al cero absoluto y se
elimina el desorden molecular.

La vida parece ser el
comportamiento ordenado
reglamentado de la mateyia, que no esta
asentado exclusivamentg en su
tendencia de pasar del orden al
desorden, sino basadg en parte en un
orden existente que ¢s mantenido.



La vida se alimenta de entropia negativa

Un organismo vivo evita la rapida degradacion al estado inerte de
equilibrio

¢ Como evita la degradacion el organismo vivo? La contestacion obvia
es: comiendo, bebiendo, respirando, fotosintetizando, etc. El termino
técnico que engloba todo eso es metabolismo.

Todo lo que pasa en la Naturaleza, significa un aumento de la entropia
de aquella parte del mundo donde ocurre. Por lo tanto, un organismo vivo
aumentara continuamente su entropia o, como también puede decirse,
produce entropia positiva (y por ello tiende a aproximarse al peligroso
estado de entropia maxima que es la muerte)




Entropia

Los organismos vivos mantienen un
cierto nivel de orden y organizacion
dentro de sus células y tejidos, a
pesar de la tendencia hacia el
desorden inherente al universo en su
conjunto.

Ciertas enfermedades pueden interrumpir
el funcionamiento normal de las células y
los tejidos, lo que lleva a un aumento en el
desorden y una descomposicion de los
procesos normales del cuerpo.

Entropia en biologia

Entropia y procesos
celulares

Entropia y enfermedad

Entropia y evolucién

21



HISTORIA DE LA
BIOFISICA



Algunos acontecimientos clave

Siglo XX:
Wilkins-ADN
Siglo XIX: Plank-mec. cuantica
Pousielle-flujo sanguineo
Galvani, Kollicker y Muller
Musculos-electricidad Siglo XX:

Roentgen-RX

Becquerel, Curie,
Siglo XII: Sklodowska-

7 Siglo XVI-XVIII: radiactividad natural
Medicina y Galileo, Newton
Teologia



ANTECEDENTES

Conocimiento universal

La medicina y la fisica tuvieron un
tronco comun y a lo largo de la
historia son muchos los ejemplos de
interrelacion entre ambas ciencias

El término biofisica

Principios del siglo XX, pero su
desarrollo como disciplina cientifica
se consolido con el descubrimiento
de la estructura del ADN en 1953
por Watson y Crick.

Ha evolucionado para abarcar areas
como la biofisica molecular, la
biomecanica y la bioingenieria, todas
con aplicaciones en la medicina
moderna.
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La biofisica actual



La biofisica es un puente entre biologia y fisica

La biologia estudia la vida en su variedad y complejidad, describe como los
organismos se alimentan, comunican, sensan su entorno y se reproducen.
Paralelamente, la fisica busca desentraiar las leyes matematicas del
comportamiento de la naturaleza y hace predicciones detalladas de las
fuerzas que gobiernan sistemas ideales.

El desafio de la biofisica es cubrir la brecha entre la simplicidad de la fisica y
la complejidad de la vida. Para ello la biofisica busca patrones en los sistemas
vivos Y los analiza con la poderosa ayuda de herramientas matematicas y

fisicoquimicas.
https://biofisica.org.ar/inicio/
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¢, Qué estudian los biofisicos?

La biofisica estudia la vida en todos sus niveles, desde los atomos y
moléculas hasta las células, organismos y ambiente. A medida que progresa
la fisica y la biologia, los biofisicos encuentran nuevas areas para explorar y
aplicar su experiencia, crear nuevas herramientas y sobre todo aprender. El
objetivo siempre es el mismo: saber en profundidad como funcionan los
sistemas bioldgicos. Algunas de las preguntas que se hacen los biofisicos son:

e Como funcionan las proteinas?

e ¢ Qué funcion cumplen las membranas biologicas?
https://iupab.org/what-is-biophysics/
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https://iupab.org/what-is-biophysics/

¢, Qué es la biofisica?

La biofisica es una disciplina interdisciplinaria que combina principios de la
fisica, la biologiay la quimica para comprender los procesos biolégicos
a nivel molecular, celular y sistémico.

En el campo de la medicina, la biofisica aplicada desempefia un papel

crucial al proporcionar herramientas y modelos que explican el funcionamiento
del cuerpo humano y las bases fisicas de las enfermedades.

https://iupab.org/what-is-biophysics/
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Fundamentos de la biofisica

Mecanica y dinamica molecular

La biofisica molecular estudia como las fuerzas
mecanicas y los movimientos moleculares influyen en
las estructuras biolégicas, como proteinas, ADN y
membranas celulares.

Electrofisiologia

Analiza las propiedades eléctricas de las células y
tejidos, particularmente en sistemas nerviosos y
cardiacos.

Transferencia de energia

Permite entender procesos como la respiracion
celular, la fotosintesis y las reacciones enzimaticas.

Aplicaciones de la biofisica en
medicina

Diagnostico y tratamiento de enfermedades

Imagenologia médica

Resonancia magnética (RM): que utiliza campos
magnéticos y ondas de radio para generar imagenes
detalladas de los tejidos internos.

Tomografia por emision de positrones (PET): que mide
la actividad metabdlica utilizando marcadores radiactivos.

Ultrasonografia: basada en la propagacion de ondas
sonoras de alta frecuencia.

Biofisica en fisioterapia

En fisioterapia, la biofisica aplicada es fundamental para
el desarrollo de dispositivos terapéuticos como laseres,
ultrasonidos y electroterapia, que optimizan la

rehabilitacion de tejidos y musculos. .




Modelos matematicos en biologia Impacto clinico de la biofisica

Para simular procesos biolégicos complejos,
como el flujo sanguineo, la difusion de moléculas

en tejidos y la dinamica de redes neuronales. La integracion de la biofisica en la practica clinica ha

mejorado significativamente la atencion meédica.

Diagndéstico: mediante tecnologias de imagen avanzadas

Biofisica molecular: estudio de procesos y analisis biofisicos.

biologicos fundamentales a nivel atdbmico y

molecular dentro de los sistemas vivos: _ _
Tratamientos personalizados: basados en modelos

. L , biofisicos adaptados a las caracteristicas especificas del
Interacciones proteina-ligando: esenciales para paciente.

el desarrollo de farmacos.

] . o Investigacion en enfermedades: como el cancery las
Estudio del ADN: incluyendo su replicacion, enfermedades cardiovasculares, donde la biofisica
transcripcion y reparacion. molecular identifica mecanismos clave.

Propiedades de las membranas celulares: como
la permeabilidad y la formacion de gradientes
idnicos.
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Biofisica aplicada: herramientas y
tecnologias

Microscopia de fuerza atbmica
(AFM): estructuras biologicas a nivel
nanometrico.

Espectroscopia de resonancia magnética
nuclear (RMN): interacciones moleculares.

Simulaciones computacionales: modelar
dinamicas moleculares y redes biologicas.

Futuro de la biofisica en la medicina

Nanomedicina: utilizando nanoparticulas para
diagnosticos y terapias especificas.

Omicas integradas: que combinan biofisica,
gendmica y protedmica para un entendimiento mas
profundo de las enfermedades.

Inteligencia artificial: para analizar datos
biofisicos y mejorar la toma de decisiones clinicas.
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