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Descricién Adquirir os cofiecementos necesarios para construir modelos dindmicos de biosistemas, con énfase nos

xeral procesos e sistemas de interese na enxefaria biomédica. Cofiecer as técnicas de identificacién, simulacién, e

analise de modelos matematicos, e aprender como aplicalas a problemas de enxefiaria biomédica.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

A5 Que os estudantes poslan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B3 Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias, e
os dote de versatilidade para adaptarse a novas situaciéns.

C3 Capacidade para seleccionar e aplicar métodos avanzados de modelado para o desefio e simulacién de sistemas
biomédicos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Cofecer a utilidade do modelado matematico e aplicalo a biosistemas de interese en medicina. B3
C3
Cofiecer métodos de simulacién de modelos e ferramentas computacionais para modelado. B3
C3
Aprender a construir modelos a partir de datos experimentais e o coflecemento biomédico existente. A5
B3
C3
Aplicar modelos para analizar o comportamiento de biosistemas A5
B3
C3
Contidos
Tema
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1. Introducién ao modelado matematico en 1.1. Motivacién e historia dos modelos en biomedicina
biomedicina 1.2. Modelado dindmico: compofientes e paradigmas
1.3. Tipos de modelos dindmicos
1.3.1. Grafos
1.3.2. Ecuaciéns diferenciais
1.4. Combinaciéns de modelos
1.5. Exemplos
2. Sistemas dinamicos biomédicos e formalismos 2.1. Tipos de biosistemas de interese
para o seu modelado 2.2. Cinética das reacciéns bioquimicas
2.3. Nivel celular
2.3.1. Metabolismo
2.3.2. Sinalizacién celular
2.3.3. Expresién xénica
2.4. Nivel orgdnico
2.4.1. Electrofisioloxia
2.4.2. Regulacién da glicosa
2.4.3. Farmacocinética e farmacodindmica
2.5. Nivel de poboaciéns
2.5.1. Epidemioloxia
2.5.2. Comunidades microbianas
3. Métodos numéricos de simulacion 3.1. Integracién de ecuaciéns diferenciais ordinarias lineares
3.1.1. Transformada de Laplace
3.1.2. Funcién de transferencia
3.2. Integracién de ecuacidns diferenciais ordinarias nonlineares
3.2.1. Métodos de paso fixo
3.2.2. Métodos de paso variabel
3.3. Integracién de ecuaciéns estocdsticas
3.3.1. Algoritmo de Gillespie
3.4. Software de simulacién
3.4.1. Entornos de programacion de propésito xeral
3.4.2. Ferramentas de simulacién especializadas
3.5. Estéandares, formatos e repositorios
4. Construcién de modelos e identificacién de 4.0. PASO 0: obter as ecuaciéns do modelo
sistemas 4.1. PASO 1: analizar observabilidade e identificabilidade estrutural
4.2. PASO 2: definir a funcién obxectivo
4.3. PASO 3: optimizacién dos pardmetros
4.3.1. Métodos locais
4.3.2. Métodos globais
4.3.3. Definicién do problema de optimizacién
4.4. PASO 4: andlise da bondade do axuste
4.5. PASO 5: cuantificacion da incerteza dos parametros
4.6. PASO 6: cuantificacion da incerteza nas predicidns
4.7. Desefo de experimentos
4.8. Seleccién de modelos
4.9. Recursos software
5. Comportamento dindmico 5.1. Equilibrio e estabilidade
5.1.1. Caracterizacién matematica da estabilidade
5.2. Bifurcaciéns
5.3. Oscilacions
5.4. Robustez
5.4.1. Redundancia
5.4.2. Insensibilidade paramétrica
5.4.3. Realimentacién
5.4.4. Prealimentacién
5.5. Reducién de modelos

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 15 16 31
Resolucién de problemas 5 7.5 12.5
Practicas con apoio das TIC 12 24 36
Seminario 2 0 2
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 18 21
Traballo 2 8 10

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.
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Metodoloxia docente

Descricién

Lecciéon maxistral Exposicién por parte do profesorado dos contidos da materia.

Resolucién de 0 profesorado resolvera na aula problemas e exercicios, tendo que resolver o alumnado exercicios

problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.

Practicas con apoio das Nas practicas o alumnado aplicarad os cofiecementos adquiridos nas clases de teorfa para a

TIC construcién, calibracién, simulacién e analise de modelos dindmicos usando ferramentas
informaticas (MATLAB).

Seminario Presentacién, a cargo dun experto invitado (activo na investigacién ou profesiéon biomédica), de

contidos relacionados coa materia. Debate.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Atencidn a preguntas e dubidas do alumnado.
Resolucién de problemas Atencién a preguntas e dubidas do alumnado.
Practicas con apoio das TIC Atencion a preguntas e dubidas do alumnado.
Seminario Atencion a preguntas e dubidas do alumnado.
Probas Descricion

Exame de preguntas de desenvolvemento Atencién a preguntas e dubidas do alumnado.
Traballo Atencion a preguntas e dubidas do alumnado.
Avaliacion

Descricién Cualificaciéon  Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe
Leccién maxistral Criterios de avaliacion: 5 A5 B3 C3
- Asistencia as clases.
- Puntualidade.
- Preparacién previa da clase.
- Actitude e participacién nas sesions.
Practicas con apoio das  As practicas avaliaranse de forma continua (sesién a sesién) 30 A5 B3 C3
TIC cunha puntuacién de 0 a 10 cada unha.

Os criterios de avaliacion son:

- Asistencia minima do 80%.

- Puntualidade.

- Preparacién previa da practica.

- Actitude e aproveitamento da sesién.
- Cumprimento dos obxectivos fixados.

Exame de preguntas de O exame final consistird nunha proba escrita (preguntas e/ou 40 B3 C3
desenvolvemento exercicios), cunha puntuacién de 0 a 10 puntos, de caracter
individual e

presencial, que se realizara ao concluir o cuadrimestre, nos
horarios oficiais establecidos pola direccién do centro.
Traballo Traballo (individual ou en grupo, segundo indicard o profesor) a 25 A5 B3 C3
realizar polo alumnado de forma auténoma pero tutelada, sobre
algun(s) artigo(s) de investigacién propostos polo profesor. A
avaliacién farase en base ao documento entregado polo alumnado
e a exposicién na aula.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Cada unha das 3 probas (exame final, practicas e traballo) cualificarase de 0 a 10, ponderdndose de acordo & porcentaxe
indicada. E necesario obter unha cualificacién minima de 5 en cada unha delas para aprobar a materia, obténdose entén a
nota total segundo a porcentaxe indicada anteriormente. No caso de non superar algunha das partes, aplicarase un
escalado &s notas parciais, de forma que a nota total non supere o0 4,5. No caso da participacién nas lecciéns maxistrais, non
se require unha asistencia minima.

De non aprobar as practicas en avaliacidén continua ao longo do cuadrimestre, non se podera aprobar a materia na primeira
convocatoria do curso. Na segunda convocatoria, poderd presentarse a un Unico exame de practicas de laboratorio que
permitiria, en caso de superalo, aprobar as practicas, e con iso ter opcidéns de aprobar a materia.

Para a consideracién de presentada/o ou non presentada/o sé se terd en conta a participacién no exame final.
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Na segunda convocatoria do mesmo curso, o alumnado deberd examinarse das partes non superadas na
primeira convocatoria, cos mesmos criterios que nela.

Compromiso ético: Espérase que o alumnado presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (como copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, entre outros)
considerarase que non redine o0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacion global no presente
curso académico serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Joseph DiStefano Ill, Dynamic systems biology modeling and simulation,
https://vdoc.pub/download/dynamic-systems-biology-modeling-and-simulation-4igd7mrh3fv0, Elsevier Science, 2015
Bibliografia Complementaria

Edda Klipp et al, Systems biology: a textbook, Wiley-Blackwell, 2016

Brian Ingalls, Mathematical Modelling in Systems Biology: An Introduction,
https://www.math.uwaterloo.ca/~bingalls/MMSB/MMSB w_solutions.pdf, The MIT Press, 2018

D. del Vecchio, R.M. Murray, Biomolecular feedback systems, http://www.cds.caltech.edu/~murray/BFSwiki/, Princeton
University Press, 2014

Recomendacions
Materias que contintdan o temario
Control e regulacién das funciéns corporais/V04M192V01202
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