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Resumen™”

El formalismo Hamiltoniano ofrece una poderosa herramienta analitica para la prediccion de la dinamica
celular en el espacio de fases de su membrana, entendida esta como una variedad en la que se define un
campo de elasticidad de curvatura que captura las propiedades esenciales de la membrana celular, estas
son fluidez y flexibilidad. Sobre la base del conocimiento previo sobre la energia libre de la membrana
celular, sujeta a restricciones de area y volumen que dan cuenta de la topologia celular, el grupo de
investigacion ha desarrollado un Hamiltoniano formulado en variables candnicas, a partir del cual se ha
estudiado la dinAmica determinista del sistema en condiciones especificas de tension de la membrana y
presioén celular.

En el caso de membranas celulares de flexibilidad elevada, como es el caso de células en suspension tales
como los globulos rojos y otras células de la sangre, las células presentan elevados grados de fluctuacion
mecanica, que en determinados casos dan lugar a transiciones de forma e incluso a comportamiento caotico.
Esta fenomenologia es observada, por ejemplo, en el glébulo rojo humano sometido a flujos elevados en el
torrente sanguineo, e incluso en el caso de leucocitos cancerigenos (leucemia), los cuales son capaces de
desarrollar deformaciones inusitadas para penetrar barreras biolégicas, tales como la hematoencefélica o la
barrera respiratoria, produciendo de esta forma metastasis remotas en érganos foraneos.

En el presente proyecto, se pretende extender el formalismo Hamiltoniano previamente desarrollado al
estudio de las fluctuaciones celulares inducidas por diversas fuerzas (internas y externas) localizadas en la
membrana, y una vez formalizado en un marco canonico, estudiar las propiedades de caos clasico a lo largo
y ancho del espacio de fases, con especial énfasis en el analisis de la coherencia.

El proyecto es de contenido esencialmente tedrico (mecanica analitica), con la posibilidad de explicar
resultados fenomenoldgicos previamente obtenidos en experimentos observacionales de dinamica celular a
nivel de célula individual mediante microscopia 6ptica cuantitativa.
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*
Solo en el caso de dos co-tutores.
* % . .
Breve resumen de los objetivos.

Optativo. Por ejemplo si se recomienda tener algun conocimiento o experiencia previa.
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En el caso de membranas celulares de flexibilidad elevada, como es el caso de células en suspensión tales como los glóbulos rojos y otras células de la sangre, las células presentan elevados grados de fluctuación mecánica, que en determinados casos dan lugar a transiciones de forma e incluso a comportamiento caótico. Esta fenomenología es observada, por ejemplo, en el glóbulo rojo humano sometido a flujos elevados en el torrente sanguíneo, e incluso en el caso de leucocitos cancerígenos (leucemia), los cuales son capaces de desarrollar deformaciones inusitadas para penetrar barreras biológicas, tales como la hematoencefálica o la barrera respiratoria, produciendo de esta forma metástasis remotas en órganos foráneos.



En el presente proyecto, se pretende extender el formalismo Hamiltoniano previamente desarrollado al estudio de las fluctuaciones celulares inducidas por diversas fuerzas (internas y externas) localizadas en la membrana,  y una vez formalizado en un marco canónico, estudiar las propiedades de caos clásico a lo largo y ancho del espacio de fases, con especial énfasis en el análisis de la coherencia.



El proyecto es de contenido esencialmente teórico (mecánica analítica), con la posibilidad de explicar resultados fenomenológicos previamente obtenidos en experimentos observacionales de dinámica celular a nivel de célula individual mediante microscopia óptica cuantitativa.



Dado el gran desconocimiento de la dinámica celular a nivel físico, los resultados obtenidos abrirán nuevas perspectivas desde el punto de vista de la física teórica de la célula, presentando además un interés aplicado por su valor traslacional hacia la biomedicina.
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