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MAKINISTIAN, LEONARDO Prof. Responsable P.Adj Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

8Hs Hs Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 112

IV - Fundamentacion

La magnetobiologia estudia lainteraccién de campos estéticos y de bajas frecuencias (300 Hz 0 menos), tipicamente débiles
(hasta algunos miliTeslas), con los organismos vivos. Es una disciplina francamente interdisciplinaria, con aportes fuertes
desde laBiologiay lalngenieriay, obviamente, desde la Fisica. Existen a menos tres aspectos de |la magnetobiol ogia que
hacen particularmente pertinente la oferta de un curso introductorio hacia el final de una carrerade Licenciaturaen Fisica: 1)
comprender |os mecanismos subyacentes a la interaccion de los campos en cuestion con la materia viva representa un desafio
cientifico aln sin resolver, que si bien requerird un trabajo multidisciplinario con aportes indispensables desde la Biol ogia,
demandara sdlidos aportes desde la Fisica. 2) Por un lado, la posibilidad de aplicar dichos campos a tratamiento de
enfermedadesy, por otro, € dilucidar si los mismos pueden resultar perjudiciales parala salud, son cuestiones delicadas en
términos de seguridad piblica que deberian ser exploradas por equipos que incluyan integrantes con una fuerte formacién en
Fisica. 3) Laposibilidad de aplicar campos magnéticos a bacterias y levaduras, que son organismos centrales en maltiples
procesos industriales (biotecnologia, industria agroalimentaria) representa un potencial campo de desarrollo paralos

licenciados mas orientados a un perfil aplicado/tecnol dgico.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se pretende que el estudiante que apruebe este curso:

1) Obtenga una mirada panoramica sobre el campo de accidn de la magnetobiologia: que conozca cudles son sus
sub-disciplinas de especializacion y |os principal es problemas sin resolver en cada una de éllas.

2) Posea un conocimiento critico de los principal es model os tedricos de interaccion, sus fortalezas y sus debilidades.

3) Conozca pormenorizadamente |as recomendaciones mas exigentes sobre metodol ogia experimental en magnetobiologia, y

Péagina 1




su justificacion.
4) Ensaye, en el marco de la magnetobiologia, escritura cientifica de una monografia o un articulo.
5) Redlice una experiencia de disefio experimental tipico de magnetobiologia.

VI - Contenidos

CONTENIDOSMINIMOS

Introduccién ala magnetobiol ogia: conceptos de bioel ectromagnetismo, biomagnetismo, y magnetobiologia. Repaso de
hallazgos experimental es reportados en la literatura. M odel os tedricos de interaccion en magnetobiol ogia. Recomendaciones
metodol 6gi cas en magnetobiol ogia experimental. Magnetobiologia y biomedicina.

PROGRAMA

UNIDAD 1. Introduccion (2 semanas). Conceptos de bioel ectromagnetismo, biomagnetismo, y magnetobiologia. Repaso de
hallazgos experimental es reportados en la literatura: experimentos in vitro ein vivo, en animalesy en humanos.
Experimentos con campos estéticos (DC) y con campos estéticos y alternos (DC+AC) combinados. Campos fuertes,
intermedios y débiles.

UNIDAD 2. Modelos tedricos de interaccion (5 semanas). El problema“kT” en magnetobiologia. Model os de cinética
guimica. Resonancia estocastica. M odel os macroscopicos (efectos de orientacion, corrientes parasitas,
magnetohidrodinamica, cuerpos macroscopicos cargados). Criticas al model o de ciclotron. Resonancia paramétrica.
Radicaleslibres. Interferencia de iones ligados.

UNIDAD 3. Recomendaciones en magnetobiol ogia experimental (2 semanas). Fuentes de generacion de campos,
consideraciones bésicas. Sensado: calibracién y mapeo. Campos homogéneos e inhomogeneos. Blindaje: mu-metal y cgjas de
Faraday. Variables de confusion: temperatura, campos de fondo, otros. Variables que deberian ser reportadas en un estudio de
magnetobiol ogia.

UNIDAD 4. Magnetobiologiay biomedicina (4 semanas). Controversia sobre la posible carcinogenecidad de los campos
magnéticos. Magnetobiologiay nanoparticulas magnéticas. Magnetoterapias establ ecidas (rehabilitacion de tejidos blandos y
soldaduras éseas) y no-establ ecidas (cancer, enfermedades neurodegenerativas, infecciones).

UNIDAD 5. Trabajo final integrador, TFI (2 semanas). Cada alumno debera desarrollar un trabgjo final integrador alo largo
detodo el cursado. Laaprobacién del TFI implicardla promocion del curso. Las Ultimas 2 semanas del curso se dedicaran a
las defensas oralesdelos TFI's.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

* Préactico 1: Herramientas bésicas de blsgueda y administracion bibliografica.

* Préctico 2: Implementacién computaciona de un modelo de interaccion.

* Préctico 3: Interpretacion critica de un articulo cientifico a eleccion.

* Préctico 4: Disefio de una serie completa de experimentos.

» Ademés, a partir de latercera semana de cursado, se considerara como trabajo préctico la presentacion escritay oral de
avances en laredaccion del Trabajo Final Integrador. Estas presentaciones deberan hacerse todas las semanas restantes (12 en
total) hasta el final del cursado.

* El nimero y contenido de los trabajos practicos podran gjustarse, previo consenso con log/as estudiantes, a fin de adaptar la
cursada a los intereses particul ares que pudieran manifestar, novedades que surgiearan en €l estado del arte, y/o €l criterio del
docente a cargo del curso.

V111 - Regimen de Aprobacién

» Alumno regular: Asistenciaa 60 % de |as clases dictadas, y aprobacion delos 4 TPs, y de 7 de las 12 presentaciones de
avance del TFI.

» Alumno promocional: es el alumno regular que presentay apruebael Trabajo Final Integrador.

» Alumno libre: & que no cumple con las condiciones de regularidad. No hay |a posibilidad de rendir la materia en condicion
delibre.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1. V. N. Binhi, Magnetobiology, Underlying Physical Problems (Elsevier Science, Ltd., Bath, UK, 2002), p. 314.
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[2] 2. Binhi VN, Prato FS. A physical mechanism of magnetoreception: Extension and analysis: A Physical Mechanism of
Magnetoreception. Bioelectromagnetics. 2017 Jan;38(1):41-52.

[3] 3. Binhi VN, Prato FS. Rotations of macromolecules affect nonspecific biological responses to magnetic fields. Sci Rep
2018:8(1).

[4] 4. Yu S, Shang P. A review of bioeffects of static magnetic field on rodent models. Prog Biophys Mol Biol. 2014
Jan;114(1):14-24.

[5] 5. Makinistian L. A novel system of coils for magnetobiology research. Rev Sci Instrum. 2016 Nov;87(11):114304.

[6] 6. Makinistian L, Belyaev |. Magnetic field inhomogeneities due to CO2 incubator shelves: a source of experimental
confounding and variability? R Soc Open Sci. 2018 Feb;5(2):172095.

[7] 7. Makinistian L, Muehsam DJ, Bersani F, Belyaev |. Some recommendations for experimental work in magnetobiology,
revisited: Recommendations for Magnetobiology Research. Bioel ectromagnetics. 2018 Oct;39(7):556-64.

[8] 8. Makinistian L, Markova E, Belyaev |. A high throughput screening system of coils for ELF magnetic fields
experiments: proof of concept on the proliferation of cancer cell lines. BMC Cancer 2019:19(1).

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1. Misakian M, Sheppard AR, Krause D, Frazier ME, Miller DL. 1993. Biological, physical, and electrical parameters for
in-vitro studies with ELF magnetic and electric fields— a primer. Bioelectromagnetics 14:1 — 73.

[2] 2. Vanderstraeten J. Magnetic fields and health: from epidemiology to cryptochrome chemistry. Magn Fields. 2017;10.
[3] 3. Schiiz J, Dasenbrock C, Ravazzani P, R66sli M, Schér P, Bounds PL, et al. Extremely low-frequency magnetic fields
and risk of childhood leukemia: A risk assessment by the ARIMMORA consortium: Risk Assessment ELF-MF and
Childhood Leukemia. Bioelectromagnetics. 2016 Apr;37(3):183-9.

[4] 4. N. M. Shupak, F. S. Prato, W. Thomas. Therapeutic uses of pulsed magnetic-field exposure: A review. Radio Sci Bull.
2003;(307):9-32.

[5] 5. Valberg PA. 1995. Designing EMF experiments: what is required to characterize “ exposure” ? Bioel ectromagnetics
16:396 — 401.

[6] 6. WHO. Extremely Low Frequency Fields, World Health Organization Environmental Health Criteria 238 [Internet].
Geneva: WHO Press; 2007.

X1 - Resumen de Objetivos

Se pretende que € estudiante que apruebe este curso obtenga una mirada panoramica de | os al cances de la magnetobiol ogia,
obtenga un conocimiento critico de los model os tedricos de interaccion, conozcay comprenda pormenorizadamente las
recomendaciones vigentes sobre trabajo experimental en ladisciplina, y realice una préctica concreta de disefio experimental
tipicade ladisciplina

X1l - Resumen del Programa

Introduccién ala magnetobiologia: conceptos de bioel ectromagnetismo, biomagnetismo, y magnetobiologia. Repaso de
hallazgos experimentales reportados en laliteratura. Model os tedricos de interaccion en magnetobiol ogia. Recomendaciones
metodol 6gi cas en magnetobiol ogia experimental. M agnetobiologiay biomedicina.

X1l - Imprevistos

| El presente programa puede presentar gjustes segun surjan imprevisto.

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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