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1. Presentaci6 de I'assignatura

L'assignatura Ciencies Basiques | és una de les assignatures basiques de primer curs del
Grau en Biologia de la Universitat Pompeu Fabra de Barcelona. Te 7 crédits ECTS i consta
de dos blocs independents: Bloc 1 (Fisica per ciencies de la Salut) i Bloc 2:
(Matematiques).

BLOC 1

L'assignatura es desglossa en dos vessants, el teoric i el practico-experimental. La
responsabilitat recau en els professors pertanyents als departaments Médic i Radiofisic del
Servei d'Oncologia Radioterapica de I'Hospital de I'Esperanca. EI coordinador de
I'assignatura és el professor Marti Lacruz, cap de la Seccio de Fisica, el qual sera
I'encarregat d'impartir la docencia teorica juntament amb el professor Jaume Quera,
radiofisic adjunt. El vessant practic recaura en el cap de Servei, Manel Algara, i en els
metges adjunts, Palmira Foro, Xavier Sanz i Nuria Rodriguez.

BLOC 2

L'assignatura Matematiques per a les Ciencies de la Salut és una de les assignatures
basiques de primer curs del grau en Biologia Humana de la Universitat Pompeu Fabra de
Barcelona. L'assignatura es basa en la utilitzacié d'equacions diferencials per estudiar
diversos problemes biologics, inclos el desenvolupament de cancer i el seu tractament, la
dinamica d'epidemies, la comunicacié cel-lular, el transport a través de membranes, la
cinética de transcripcid i sintesi de proteines, etc. Aquesta assignatura és impartida pels
professors Ricard Solé (teoria) i Sergi Valverde (practiques).

2. Competencies a assolir

BLOC 1

Els objectius fonamentals d'aquest projecte i, en conseqliencia, els objectius del professorat
envers l'estudiant es resumeixen en tres:

- Proporcionar a I'estudiant els fonaments basics que li permetin comprendre que qualsevol
fenomen que observi al llarg de la seva trajectoria professional té una causa implicita
explicable sota el punt de vista de la fisica.

- Col-laborar amb la resta del professorat en I'ensenyament d'una metodologia cientifica de



I'aprenentatge que doni a l'estudiant una eina per desenvolupar la seva tasca investigadora.
- Transmetre a l'estudiant la inquietud en el binomi causa-efecte i que gaudeixi en la seva
recerca.

BLOC 2

Els objectius fonamentals son educar els estudiants en la modelitzacié matematica i per
ordinador (computacional) de problemes biologics. Aquesta modelitzacié els permet una
primera connexié amb el mén dels models teorics en biologia.

3. Continguts

BLOC1
TEMARI TEORIC
La proposta d'adequacio es desglossa en cinc arees tematiques:

Tema 1. L'univers primordial
Els tres primers minuts. Formacio de la materia. Particules elementals. Espai, temps i
relativitat. Desenvolupament cap a estructures complexes.

Tema 2. Fisica atomica i nuclear

Naturalesa quantica del nucli atomic. Radioactivitat. Interaccié radiacio-matéria. L'espectre
electromagnétic. Coneixements previs requerits a l'estudiant: naturalesa no quantica de
I'atom; configuracio electronica de I'escorca atomica; quimica molecular basica.

Tema 3. Mecanica dels cossos fisics

Estatica de fluids: la gravetat sobre els fluids, equilibri dels cossos, tensio superficial.
Dinamica de fluids: circulacio per tubs prims. Corrent laminar i corrent turbulent. Acustica:
ones longitudinals i transversals. El so. Efecte Doppler. Coneixements previs requerits a
I'estudiant: naturalesa dels fluids; teoria de les ones (matematica i fisica).

Tema 4. Electromagnetisme

Electricitat: dipol eléctric. Potencial eléctric. Bioelectricitat. Corrent electric: xarxes
electriques. Impuls nervios. Potencial de Nerst. Magnetisme: camps magnetics i camps
induits. Propietats magnétiques de la materia. Biomagnetisme. Coneixements previs
requerits a l'estudiant: llei de Coulomb, camp eléctric i forca electrica; aillants i conductors;
[lei d'Ohm, corrent continu i corrent altern; calcul vectorial.

Tema 5. Optica

Naturalesa de la [lum. Reflexié i refraccio en superficies planes. Les lents i les seves
aberracions. Polaritzacio de la llum. Coneixements previs requerits a I'estudiant: naturalesa
electromagnética de la llum. Lleis de la reflexio i de la refraccidé. Geometria basica.

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Aplicaci6 de la fisica a la medicina. Objectiu: observacié de I'aplicacio practica
dels coneixements de fisica atomica i nuclear, electromagnetisme i acustica a la medicina.



Aquesta practica es fara a l'aulari de la Facultat de Ciéncies de la Salut i de la Vida i
constara de quatre parts: una primera part, en que s'explicara el concepte de I'espai
tridimensional; una segona, dedicada a I'especialitat de Fisica Medica; una tercera, en qué
es treballara el fonament fisic de I'obtencié d'imatges per al radiodiagnostic, i la darrera, en
que s'explicaran els efectes de la irradiacio corporal total (ICT) d'un ésser viu. Avaluacio:
examen.

Practica 2. Interaccio de la radiacio amb la matéria. Aplicacié practica a I'ésser vivent
mitjangant un programa informatic de simulacio. Elaboraci6 d'una dosimetria
tridimensional. Objectiu: I'observacié practica del comportament de les radiacions en la
interaccio amb organs del cos huma dotats de densitat electronica diferent. Es fara al Servei
de Radioterapia de I'Hospital de I'Esperanca. Avaluacid: examen i presentacio de
dosimetria.

Practica 3. La fisica de la vida. Objectiu: tots els fenomens que s'esdevenen a la natura
tenen una explicacio a partir d'una llei fisica, fins i tot situacions quotidianes, i que mai no
ens hem aturat a rumiar-les. L'objectiu de la practica és que els alumnes trobin la llei o
I'explicacidé que ddna la fisica per a determinades situacions quotidianes; és a dir, partint de
situacions singulars han d'arribar a la regla general. Es pretén estimular les capacitats de
descobriment, observacioé i abstraccid. La practica es dividira en dues parts: I'elaboracio del
treball escrit i I'exposicio a classe dels resultats. Avaluacié: preguntes referents als temes
exposats i valoracio del treball escrit i de la presentacio oral d'aquests temes.

BLOC 2
TEMARI TEORIC

Tema 1. Equacions diferencials lineals. Model de decaiment exponencial (degradacio
molecular i radioactivitat). Estats estacionaris. Creixement exponencial: analisi i validacio.
Equilibri quimic: reaccions reversibles i irreversibles.

Tema 2. Model logistic. Creixement amb recursos limitats. Estats estacionaris. Concepte
d'estabilitat. Aplicacio al creixement tumoral.

Tema 3. Estabilitat lineal. Concepte i tractament matematic. Linearitzacio i limitacions.
Atractors. Exemples: model logistic, difusio de particules, senyalitzacio cel-lular, enzims.

Tema 4. Bifurcacions en sistemes dinamics. Concepte de bifurcacio. Diagrama de
bifurcaci6. Exemples: tractament del cancer, organitzacio de teixits, reaccions quimiques
no-lineals.

Tema 5. Dinamica del cancer. Creixement tumoral: biologia basica i problemes oberts.
Models simples de competéncia cancer-teixit sa. Condicions de propagacio tumoral. Criptes
del colon i cancer.

Tema 6. Propagaci6 d'epidemies. Infeccid: mecanismes i prevencié. Model SIS: regles
microscopiques i teoria. Llindars d'eradicacid. Virus emergents i evolucié de patogens.



Tema 7. Proteines, ribosomes i polimeritzacid. La logica del codi genetic. Combinatoria.
Ribosomes com a maquines moleculars. Cinetica de polimeritzacio.

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Introduccié a Netlogo i la programacid orientada a objectes. Presentacio de
I'entorn Netlogo i llenguatge de programacié orientat a objectes. Concepte de simulacid
mitjancant programes informatics. Comandes basiques: instruccid, assignacio, bucle.
Diagrama de control de flux. Implementacio6 de I'equacioé del decaiment exponencial
(degradacié molecular i radioactivitat).

Practica 2. Simulacions i equacions diferencials. Degradacié molecular mitjangant una
poblacio de particules que es desintegren. Conceptes: turtle, patch, observer. Atributs i
meétodes d'una tortuga. Nombres aleatoris. Visualitzacio en temps real. Generacio de
grafiques 2-D. Disseny d'interficies grafiques. Introduccié a la simulacié de processos de
vida i mort. Comandes: create-turtles, clear-all, die, fd, setxy, random-float, ask turtle,
plotxy.

Practica 3. Introduccid als processos de creixement espacial Processos de reproduccio a
I'espai. Interaccio entre tortugues i patches. Resposta dinamica en funcio de la posicio.
Formacié de patrons espacials. Introduccié al model de creixement tumoral. Comandes: ask
patch, sprout, ask neighbors, turtles-here.

Practica 4. Model de creixement tumoral. Simulacié d'un procés de creixement tumoral
amb dos tipus de cél-lules: humanes i cancer. Processos de competicio espacial. Exploracio
dels diferents escenaris possibles. Comandes: set-current-plot-pen, color, count.

Practica 5. Model SIR d'epidemies. Simulacié d'epidémies amb el model SIR (susceptible-
infected-recovered). Moviment de les tortugues. Extensio del programa basic a diferents
tipus d'estats/individus. Concepte de Ilindar d'infeccié. Creixement logistic del nombre
d'individus infectats. Avaluacié numeérica de I'impacte de les vacunacions. Comandes: rt,
fd, one-of.

Practica 6. Model d'adhesio cel-lular Introduccié al mecanisme d'adhesio cel-lular i a la
formacio i desenvolupament d'organs. Formacié espontania d'agregats cel-lulars del mateix
tipus. Concepte de minimitzacio d'energia d'un sistema. Forces d'atraccié i repulsio.
Comandes: let, move-to, pach-right-and-ahead, random-pxcor.

4. Avaluaci6

Cada bloc té els seus propis criteris d'avaluacio, que estaran a disposicio dels estudiants en
els plans especifics. La nota de I'assignatura sera proporcional al volum de crédits dels dos
blocs. Per poder fer la mitjana de notes entre els dos blocs es requereix una nota minima de
4 en cadascuna d'elles. En cas que un alumne no superi un dels blocs en primera
convocatoria, ha d'examinar-se d'aquell bloc exclusivament en la segona convocatoria.



Avaluacié d'aprenentatges

TEORIA /70%) DE LA NOTA FINAL
PRACTIQUES (30%) DE LA NOTA FINAL

FACTOR CONTROL AVALUATIU (factor sumatiu)
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