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RESUM

L'assignatura de Biologia de Sistemes és una matéria optativa del grau de Bioquimicai Ciéncies
Biomediques amb |'objectiu fonamental familiaritzar I'alumne amb una forma d'estudiar el medi viu a
nivell molecular i cel - lular en qué es ressalten les relacions d'interdependeéncia entre els elements
constituents, sanalitzen les consequiéncies funcionals d'aquestes interaccions, es primen els aspectes
guantitatius i semfatitzala necessitat d'una modelitzacié matematica per poder abordar la complexitat
propia dels organismes vius. Es tracta d'unavisio relativament nova per al'alumne en que, considerant
assumits el's continguts descriptius de matéeries com Bioquimica, Biologia Cel - lular i Genetica, es
realitza una abstraccio que busca generalitzar els aspectes funcionalsi analitzar les seves avantatges i
limitacions mitjancant modelitzaci6 matematica utilitzant la Optica propia d'un enginyer. L'objectiu no és
descriure |'ésser viu sing abstraure, a partir del seu complexa descripcio, €ls elements essencialsi
imaginar lalogicafuncional subjacent. En aguest sentit cal destacar €l prometedor camp obert recentment
per I'anomenada Biologia Sintética, que aspira a produir organismes "de disseny" amb noves propietats
dutilitat industrial, terapeutica o social. Aquest enfocament és indubtablement de gran interés per aun
bioleg molecular, perd exigeix tornar afamiliaritzar-se amb unes bases matematiquesi fisiques que, si bé
s6n conegudes pels alumnes, no shan utilitzat amb assiduitat en lamajor part de les assignatures que
constitueixen el recorregut curricular del grau, i poden haver quedat parcialment oblidades. En aguest
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sentit, I'assignatura sinicia recordant aguests conceptes basics per aplicar després a situacions biol 0giques
de complexitat creixent

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Encara que no cal cap coneixement especial de Matematiques o Fisica fora de l'impartit en el primer
curs del grau, és desitjable una certa simpatia (o, almenys, abséncia de rebuig) cap a aquestes
disciplines. L'optim aprofitament del curs requereix a més el coneixement de l'idioma anglés a nivell de
traduccio de textos cientifics.

COMPETENCIES

1109 - Grau de Bioquimicai Ciencies Biomediques (2015)
- Capacitat per pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

- Saber utilitzar les diferents fonts bibliografigues i bases de dades bioldgiques i usar les eines
bioinformatiques.

- Saber dissenyar estratégies experimentals multidisciplinaries en I'ambit de les biociencies moleculars
per a la resolucié de problemes biologics complexos, especialment els relacionats amb salut
humana.

- Saber utilitzar eines matematiques i estadistiques per a la resolucié de problemes biologics.

- Coneixer els fonaments quimics i fisics que determinen les propietats de les molécules biologiques i
regeixen les reaccions en qué participen.

- Coneixer les caracteristiques estructurals i funcionals de les macromolecules.
- Coneixer les bases bioquimiques i moleculars del funcionament cel-lular.

- Capacitat per a l'assimilacié de textos cientifics en anglés.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

L'objectiu fonamental d'aguesta assignatura és reconciliar els coneixements de naturalesa descriptiva (i
especificament aguells aportats per la biologiamolecular i cel - [ular) previament adquirits sobre el's
éssers vius amb leslleis fisiques universals que operen en la naturalesa. L'alumne ha de familiaritzar-se
amb |'analis quantitativa dels fenomens biol dgics per convencer-se que els éssers vius compleixen les
mateixes lleis fisiques que regeixen laresta de |'univers (expressables en forma d'equacions matematiques
gue lliguen variables quantitatives) i, per aix0, aguestes lleis son rellevants per ala descripcio del medi
viu. A més I'alumne ha de coneixer que, dins|'estricte marc de les lleis fisiques a qué estan sotmesos, els
éssers vius han desenvolupat solucions propiesi originals per aresoldre problemes de regulacié lligats a
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la supervivenciai adaptacio al medi. L'analisi matemati ca d'aguestes solucions permet entendre lalogica
del disseny funcional dels éssersvius, establir de forma precisai quantitativa els limits de les seves
potencialitats, i comprendre €l valor adaptatiu d'aquestes peculiaritats de la matériaviva. Lafinalitat
ultima d'aquesta assignatura és apropar |'alumne a aguesta visié analitica de |'ésser viu que connecta la
biologiaamb laresta de |es ciéncies natural's, alhora que permet abordar I'estudi de problemes essencials
delabiologiala complexitat escapa alainterpretaci6 intuitiva .En concret, es pretén que, através de
|'assignatura, |'alumne desenvolupi |es seguients destreses:

A) Adquisicio de coneixements

1) Actualitzaci6 dels coneixements de fisicai matematiques que son rellevants per ala descripcio, andlis
i comprensio dels fenomens vitals.

2) Coneixement del disseny funcional de macromolécules biologiquesi de les seves capacitatsi
[imitacions com a maguines microscopiques.

3) Coneixement de processos cel - lulars importants per al'activitat vital, analitzats des del punt de vista
fisici matematic.

B) Desenvolupament d'habilitats cientifiques
1) Habit d'indagar en els problemes biologics fins a connectar amb les seves bases fisiques.

2) Capacitat d'establir relacions quantitatives entre magnituds biol ogiques en forma de models
matematics amb capacitat predictiva

3) Familiaritzacié amb els procediments matematics d'analisi dels models, i capacitat de deduir les
propietatsi limitacions del procés modelitzat en base ales interaccions que el governen.

C) Desenvolupament d'habilitats socials

Els éssers vius son probablement els objectes més complexos de I'univers. La seva comprensio dltima
exigeix ser analitzats utilitzant totes les eines disponibles en els diversos camps de la ciénciai, per aixo,
necessita segurament de la col - laboraci6 de cientifics (biolegs, quimics, fisics, matematicsi enginyers)
amb especialitzacions radicalment diferents. En la seva qualitat de matériainterdisciplinaria, la Biologia
de Sistemes aporta a hidleg molecular i cd - lular un bagatge cientific que li permet comunicar-se amb
especialistes d'atres camps, amb els que desitgi col - laborar o, Simplement, intercanviar idees o
informaci6. En aquest sentit, els coneixements impartits en aquesta assignatura ajuden alaformacio d'una
ment oberta, disposada a incorporar idees provinents d'altres camps de la ciencia en I'estudi del
funcionament dels éssers vius.

D'dtra banda, aquesta assignatura contribueix també al desenvolupament d'altres habilitats socials
(enfocament racional en laresoluci6 de problemes, capacitat d'argumentacio, maneig de les fonts
d'informacio, Us de I'angles através de la bibliografia, etc.) propies de I'aprenentatge de tota ciencia.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Conceptes basics

Introducci6 a la Biologia de Sistemes. Conceptes matematics i fisics Gtils en Biologia.

2. Modelitzacio

Models deterministes en equacions diferencials temporals. Sistemes dinamics. Estats estacionaris i
estabilitat. Cicles limit i oscil - lacions mantingudes. Bifurcacions i caos dinamic.

3. Probabilitat i Mecanica Estadistica

Distribucions probabilistiques. Distribucié de Boltzmann. Consequéncies cinetiques i termodinamiques.
Tipus de soroll i la seva descripcié. Fluxos ciclics i balan¢ detallat. Analisi de maquines biologiques.

4. Cibernética

Resposta frequencial d'un sistema. Retroalimentacié. Analisi de circuits de regulacid. Circuits
homeostatics i resisténcia a fluctuacions. Circuits de percepcié d'estimuls. Circuits que produeixen oscil
- lacions.

5. Processos espai-temporals

Equacions diferencials en derivades parcials. Passeig erratic i lleis de difusié. Temps de captura. Models
de difusié amb arrossegament i de reaccid-difusio. Processos morfogenétics.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 45,00 100

Practiques en aula 15,00 100

Estudi i treball autonom 15,00

Preparacio d'activitats d'avaluacié 40,00

Preparacio de classes practiques i de problemes 35,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENT

Lamateria simpartira en forma de classes teoriques a |'aula d'una hora de durada. Aquestes classes
inclouran no només I'exposicié de conceptes, sind també exemples d'aplicacio d'aguests conceptes a
modelitzacio biologica. Les explicacions teoriques sinterrompran periodicament per intercalar algunes
aplicacions que requereixin calculs quantitatius en forma de problemes que es resoldran detalladament a
classe. Paral - lelament es proposaran altres problemes d'interes biologic aresoldre per I'alumne (sotala
tutoriadel professor) en base a les explicacions tedriques rebudes, al's problemes-model resolts a classe, i
abibliografiaauxiliar que el professor pugui suggerir.

Ates que |'assignatura es va assentant sobre una serie de conceptes basics que cal assimilar per seguir
progressant, es dura a terme una avaluacié continuada per fomentar que I'alumne porti |'assignatura al dia.

AVALUACIO

Es proposa una aval uaci6 continuada a través d'examens curts realitzats amb una periodicitat d'unes
guatre setmanes, aproximadament. Aquests examens no seliminaran matéria siné que aguesta sanira
acumulant a llarg del curs. Alternativament, per als que no superin |'avaluacié continuada, es realitzara
un examen final escrit de total'assignatura. Els examens constaran tant de quiestions teoriques com de
problemes (aquests Ultims, es podran resoldre en alguns casos amb ajuda d'apuntsi llibres). En ambdos
casos shad'avaluar no sols I'adquisicié de coneixements sin6 també la capacitat d'aplicar per modelitzar
problemes biologics, analitzar els modelsi les seves prediccions, i extraure conclusions rellevants. Per
aixo, en tot examen es plantejara com a minim una situacié bioldgica que I'alumne haura de modelitzar,
proposant equacions en base a les interaccions rellevants, analitzant matemati cament les consequencies
del model i contrastant les seves prediccions amb la resposta biol 0gica esperada. Els examens es
qualificaran sobre un total de 10 punts, i caldra aconseguir una nota de 5.0 (bé com amitjana dels
examens periodics o com a qualificacio de I'examen final) per aprovar I'assignatura.

REFERENCIES

Basiques
- ALON, U. An introduction to Systems Biology: Design principles of biological circuits. Chapman &
Hall/CRC, 2007.

- COVERT, M.W. Fundamentals of Systems Biology. CRC Press, 2014.
DISTEFANO, J. Dynamic Systems Biology Modeling and Simulation. Elsevier, 2013.

- FALL, C.P., MARLAND, E.S., WAGNER, J.M.y TYSON, J.J. Computational Cell Biology. Springer,
2002

INGALLS, B.P. Mathematical Modeling in Systems Biology. MIT Press, 2013.

PHILLIPS, R., KONDEYV, J., THERIOT, J. y GARCIA, H.G. Physical Biology of the Cell. 2nd ed.
Garland Science, 2012.

36354 Biologia de sistemes 5



_ ~ Guia Docent
36354 Biologia de sistemes

- VOIT, E. Afirst course in Systems Biology. Garland Science, 2012.

- SNEPPEN,K. Models of life: Dynamics and regulation in biological systems. Cambridge University
Press, 2014

Complementaries

- BEARD, D.A. Biosimulation. Cambridge University Press, 2012.
EDELSTEIN-KESHET, L. Mathematical models in biology. McGraw & Hill, 1988.
NELSON, P. Physical Models of Living Systems. W.H. Freeman & Co., 2015.

- PALSSON, B.@. Systems biology: Simulation of dynamic network states. Cambridge University Press,
2011.

- Van den BERG, H. Mathematical models of biological Systems. Oxford University Press, 2011.

- SEGEL, L.A. y EDELSTEIN-KESHET, L. A primer on mathematical models in Biology. SIAM Press,
2013.
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