Bio-prostética integrada.
Un proyecto institucional que integra la contribucion
de muchos.

Charlista ocasional: Silvina Ponce Dawson
Departamento de Fisica, FCEN-UBA e IFIBA, CONICET-UBA
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Coordinado y sintetizado por: Gabriel Mindlin. Basado en una de las
lineas directrices de la investigacion de Gabo, inspirado en su proyecto
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Y se fueron sumando




., Qué hace toda esta gente?

Canto de pdjaros

* modelado y experimentos

» comportamiento motor y
control neuronal
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B 2  sistemas complejos y comportamiento emergente
@ * bio-informatica y redes de proteinas

N > $® |* eco-epidemiologia de sistemas

1  organizacion del cerebro a gran escala

E ° microscopia 3D de dinamica celular, trackeo H '

C |* mic cuantitativa para biologia de sistemas

DTI: Dinamica y transporte intracelular, motores
moleculares

CMA: Desplazamiento celular, fuerza, adhesiones
focales.
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FBFF: sefalizacion celular, principalmente, calcio



Primera idea:

Proyecto multi-escala para describir un comportamiento
emergente (comportamiento motor) a partir del estudio y modelado
de todas sus componentes:

e instrucciones neuronales

expresion genica, proteomica, redes de genes

redes de neuronas

dinamica de calcio, fuerza, motores moleculares y musculos
control motor

aprendizaje (feedback)

Gabo: Interaccidon entre experimento y modelado permite
reemplazar algunas de los mecanismos naturales que van del
“control” neuronal al comportamiento motor "emergente” por
algin "artefacto” disefiado para tal fin.

Esta estrategia permite indagar comportamiento y también hacer
intervenciones terapeéuticas “informadas” donde el sistema no es
tratado como una caja negra (incorpora feedback naturalmente).



Ejemplo en canto de pajaros
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Fig. 1 Sketch of the Zebra finch vocal system -> - \’ iy
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Fig. 4. Sketch of the experimental setup where
the muted bird drives the electronic vocal organ.
Arneodo EM, Perl YS, Goller F, Mindlin GB (2012) Prosthetic Avian Vocal Organ Controlled by a Freely Behaving Bird Based on a Low Dimensional Model of the

Biomechanical Periphery. PLoS Comput Biol 8(6): €1002546. doi:10.1371/journal.pcbi.1002546
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En ese momento Gabo tenia también la idea de trabajar en el
desarrollo de implantes cocleares.

|dea final:

Bio prostética integrada

-0
Busca superar la estrategia mas comun para controlar protesis que

involucra el procesamiento masivo de informacion entrante tratandola

como la salida de una caja negra.
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Pretende sentar las bases para el control informado y preciso de
soluciones bio- prostéticas basado en el modelado a diversas escalas
de los mecanismos biofisicos involucrados en el “input”, en los pasos

intermedios y en el efector (protesis).
T~

Esto también permite integrar naturalmente el trabajo de los distintos
grupos involucrados en el proyecto (e incorporar otros!).




Objetivos Especificos (sintetizados por Gabo a partir del input de todos)

Desarrollo de nuevos protocolos de procesamiento para implantes
cocleares y construccion de un dispositivo open-source para experimentacion.

Desarrollo y estudio de modelos dinamicos de baja dimension que describen la
produccion vocal en aves y humanos, su control motor, y las propiedades
acusticas de los sonidos sintetizados en funcion de las propiedades dinamicas
de las soluciones. Implementacion en dispositivos electronicos. Aplicaciones al
control biomecanico de vocalizaciones en aves.

Empleo de la dinamica de la periferia biomecanica para el estudio del sistema
nervioso. Disefio y construccion de un dispositivo para escuchar lo que las aves
practican durante el sueno.

Fabricacion de micro dispositivos por litografia optica. : LEC

RO\ VIR Desarrollo de técnicas opticas para la estimulacion y

monitoreo de sistemas biologicos, en particular, de células musculares.

Experimentos y modelado para comprender y describir la | CMA/FBFF/TDI

transduccion del input eléctrico en la fuerza generada. Caracterizacion de otros
indicadores cuantitativos de fuerza. Estudio de la organizacion y dinamica de
filamentos del citoesqueleto y de su relacion con la produccion de fuerzas
Intracelulares.



Desarrollo de técnicas estadisticas que permitan inferir, a partir LSD/GEBI
un conjunto incompleto de informaciones experimentales del sistema nervioso,
un modelo para el input eléctrico de un sistema periférico. Estudio del origen
dinamico de las Oscilaciones Neuronales y el origen de las instrucciones
motoras que rigen a los dispositivos biomecanicos periféricos.

Estudio de la emergencia de dinamica coherente a partir de redes complejas

Estudio de los procesos dinamicos de expresion génica inducidos por la
ejecucion de una instruccion motora, identificando similitudes y diferencias en
presencia y ausencia de aprendizaje de dicha ejecucion.

Modelado de la complejidad en las relaciones ambiente organismo, y de la
retroalimentacion como factor estabilizador en el control motor.

Estudio de los procesos de senalizacion involucrados en la transduccion de las
instrucciones provenientes del sistema nervioso a cambios morfoldgicos en las
fibras musculares.




Nacié como un proyecto “paraguas”

Al pensarlo nos entusiasmamos: no es un "rejunte” dibujado.
Podemos colaborar aportando nuestra "experticia” a un
problema muy interesante.

Estamos pensando en organizar clubes de lectura para
meternos mds en el tema.

Todos los interesados estan invitados a participar!




Muchas gracias!|



