INTRODUCCIO A LA UNIVERSITATIA
L'ENGINYERIA BIOMEDICA (22107)

Titulacié/estudi: grau en Enginyeria Biomédica
Curs: 1r

Trimestre: 1ri 2n

Nombre de credits ECTS: 6 crédits

Hores dedicacio estudiant: 66 hores

Llengua o llengiies de la docéncia: catala i castella

Professorat:

El professor responsable (coordinador) de I'assignatura és Javier Macia Santamaria
(CEXS). En les classes magistrals, practiques i seminaris també hi intervindran
Ricard Solé (CEXS), Sergi Valverde (CEXS), i Oscar Camara (DTIC).

1. Presentacio de I'assignatura

L'assignatura Introduccio a la universitat és una de les assignatures basiques de
primer curs del Grau en Enginyeria Biomedica de la Universitat Pompeu Fabra de
Barcelona. Te 6 crédits ECTS i consta de tres blocs independents: Bloc 1
(Introduccio a la Universitat i a I'Enginyeria Biomeédica 2 ECTS), Bloc 2
(Introducciod a la Biologia de Sistemes 2 ECTS) i Bloc 3 (Fisica dels
Processos Biologics 2 ECTS).

BLOC 1

El bloc “Introduccid a la Universitat i a I'Enginyeria Biomédica” presenta a l'alumne
el nou contexte formatiu que és la universitat, amb totes les facilitats, instalacions,
metodologies i eines de recolzament. A més a més, s’introdueix a I'alumne el camp
de I'Enginyeria Biomeédica, incloent les diferents branques, la recerca i la seva
financiacid, un estudi del sector i les sortides professionals entre d’altres conceptes.
Finalment, les practiques es centraran a iniciar el contacte de I'alumne amb
programaris Open-Source per visualitzar i processar imatges mediques. Les classes
d’aquest bloc seran impartides pel professorat del DTIC. Les introductories sobre
I'estructura de la universitat i el nou contexte formatiu seran compartides amb
alumnes d’altres graus DTIC. La resta de classes seran impartides pel professor
Oscar Camara.

BLOC 2

El bloc “Introduccié a la Biologia de Sistemes” pretén introduir a I'alumne en la
utilitzacié d'equacions diferencials per estudiar diversos problemes biologics, inclos
el desenvolupament de cancer i el seu tractament, la dinamica d'epidémies, 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).

BLOC 3
El bloc de Fisica dels Processos Biologics pretén introduir conceptes basics de la

fisica dins de del marc del processos que tenen lloc als sistemes biologics. En
aquest context tots els continguts impartits seran il-lustrats amb exemples biologics



tant a nivell molecular, cel-lular com de poblacions. Aquest bloc consta d‘una part
teorica impartida pel professor Javier Macia i una part de practiques computacionals
impartides pel professor Sergi Valverde.

2. Competencies a assolir
BLOC 1

Els objectius fonamentals d’aquest bloc soén el d'introduir els estudiants el nou
concepte formatiu i el camp de I'enginyeria biomédica per comencar a coneixer
I'entorn de treball que veuran durant el grau.

BLOC 2

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

BLOC 3

Els objectius fonamentals d'aquest projecte sén proporcionar a l'estudiant els
fonaments basics que li permetin comprendre que qualsevol fenomen que observi
té una causa implicita explicable sota el punt de vista de la fisica, i ser capacg de
desenvolupar eines computacionals per modelitzar i aprofundir en el coneixent dels
mecanismes fisics existents darrera dels processos biologics.

Especificament, les competéncies a treballar seran:

« Competeéncies generals
0 Sistémiques
* Capacitat d'adaptacié a la nova situacioé formativa a la
universitat i I'Escola
* Capacitat per a reconéixer i comprendre la diversitat i la
multiculturalitat
0 Interpersonals
* Capacitat de treball en equip
0 Instrumentals
* Capacitat d'organitzar i planificar
* Resolucio de problemes
* Habilitat en la cerca i gestio de la informacié
* Capacitat de comunicar-se amb propietat de forma oral i
escrita en catala i castella, tant davant d'audiéncies expertes
com inexpertes
+ Competéncies especifiques
0 Coneixements basics de la professio d’enginyer biomédic
0 Capacitat per a la redaccid, desenvolupament i presentacio de treballs
en I'ambit de I'enginyeria biomedica
0 Facilitat per a treballar la documentacié propia de la professié com
ara articles cientifics, patents i projectes de recerca
0 Capacitat per a utilitzar eines informatiques de cerca de recursos
bibliografics o d’informacio relacionada amb I’enginyeria biomédica
0 Capacitat per a utilitzar programari per visualitzar imatges mediques
0 Capacitat per a la resolucié de problemes matematics que poden
sorgir a la enginyeria amb aplicacié de coneixements d’algebra lineal;
geometria; geometria diferencial; calcul diferencial i integral;
equacions diferencials; métodes numérics i estadistica.



0 Desenvolupar les habilitats per fer us d’eines informatiques per a la
implementacié de models biologics i simulacions dels seus
comportaments.

0 Capacitat de comprensié de conceptes basics sobre les lleis generals
de la mecanica, termodinamica, camps i ones, electromagnetisme i la
seva aplicacid en el context de problemes propis de la enginyeria.

0 Capacitat de comprensié de les lleis fisiques i quimiques que regulen
la interaccidé entre energia i matéria.

0 Capacitat de utilitzar técniques, habilitats i eines necessaries per a la
practica de la enginyeria moderna.

3. Continguts
BLOC 1
TEMARI TEORIC

Tema 1. Introduccié a la universitat

Introduccid a l'assignatura i als recursos principals. La plataforma de e-learning, el
correu electronic i la configuracié de recursos de la xarxa. Ordinadors, software i
altres equipaments informatics i audiovisuals. Cerca de materials i recursos
d’informacié necessaris per les assignatures. Caracteristiques general de la
universitat. Estructura dels estudis universitaris i els plans d’estudi. Normativa
academica.

Tema 2. Introduccié a I'’enginyeria biomedica i el seu entorn

Definicio enginyeria biomedica. Historia. Diferents branques. Condicions de treball.
Sortides professionals. Entorn nacional i internacional. Salaris. Grups de recerca
sobre enginyeria biomédica a la UPF. Societats cientifiques.

Tema 3. Treball col.laboratiu

Treball en equip. Diferéncia entre cooperacio i col.laboracié. Dinamica de grups.
Organitzacid i resolucio de conflictes. Comunicacio oral. Estratégies d’estudi. Eines
de treball col.laboratiu.

Tema 4. Mercat a I'entorn biomeédic
Empreses biomediques. Projectes nacionals i internacionals de recerca. Patents.
Ageéncies de qualitat. FDA. Assajos clinics. Laboratoris (dry-lab, wet-lab).

Tema 5. Cerca i gestio de la informacioé

Semantica. Instruments de recerca bibliografica. Journal Citation Report. ISI Web
of Knowledge. Conferéncies. Articles cientifics. Autories. Format de les dades.
Anonitmitzacio de les dades. Emmagatzematge de les dades. Mineria de dades.

Tema 6. Introduccié als programaris Open Source de visualitzacié
d’'imatges mediques

Tipus d’'imatges mediques. Programaris de visualitzacié d'imatges mediques i
models computacionals. Diferents tipus de llicencies. Processament basic d’imatges
mediques. Format d'imatges médiques (DICOM). Llei de proteccié de dades.

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Introduccio a la visualitzacio d’'imatges meédiques amb GIMIAS
Familiaritzacié amb I'entorn GIMIAS. Cerca d’'imatges mediques.

Practica 2. Processament basic d'imatges mediques amb GIMIAS



Us de GIMIAS per aplicacions cliniques basiques en cardiologia.

BLOC 2

TEMARI TEORIC

Tema 1. Models en biologia.
Tema 2. Decaiment exponencial. Farmacologia i marcatge radioactiu.
Tema 3. Model estocastic de decaiment. Random walks.

Tema 4. Creixement exponencial. Model basic, estocastic i estimacid de
parametres.

Tema 5. Punts d'equilibri i estabilitat. Senyalitzacié cel-lular i equilibris multiples.

Tema 6. Model logistic. Difusié entre compartiments. Camp mig i dinamica
microscopica.

Tema 7. Model de Gompertz: creixement tumoral. El problema de I'espai.
Tema 8. Bifurcacions i trencament de simetria.

Tema 9. Models Booleans d'interruptors cel-lulars: comparaciéo amb models
continus.

Tema 10. Catastrofes d'error: virus, informacid biologica i els seus limits.
Tema 11. Estructura de teixits: criptes i dissenys optims.

Tema 12. Propagacié d’epidémies. Transicions, erradicacid i percolacio.
Tema 13. Evolucidé de seqliéncies neutres i especiacio.

Tema 14. Models discrets de diferenciacid cel-lular. Stem cells i soroll estocastic.
Retrogradacio.

Tema 15. Teixits i ordre per interaccions locals: inhibicié lateral.

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Introduccié a Netlogo i la programacio6 orientada a objectes.
Presentacio de I'entorn Netlogo i llenguatge de programacio orientat a objectes.
Concepte de simulacié mitjancant programes informatics. Comandes basiques:
instruccio, assignacio, bucle. Diagrama de control de flux. Implementacié de
I'equacio del decaiment exponencial (degradacié molecular i radioactivitat).

Practica 2. Simulacions i equacions diferencials. Degradacié molecular mitjangant
una poblacié de particules que es desintegren. Conceptes: turtle, patch, observer.
Atributs i métodes d'una tortuga. Nombres aleatoris. Visualitzacié en temps real.
Generaci6 de grafiques 2-D. Disseny d'interficies grafiques. Introduccio6 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
reproduccid a l'espai. Interaccio entre tortugues i patches. Resposta dinamica en
funcio de la posicid. Formacidé 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 competicid
espacial. Exploracio dels diferents escenaris possibles. Comandes: set-current-plot-
pen, color, count.

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

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

BLOC 3
TEMARI TEORIC

Tema 1. Moviment molecular i cel-lular.

Conceptes basics de cinematica (velocitat, acceleracio, etc.). Random walks.
Moviment molecular. Gasos ideals. Difusio: Llei de Fick. Moviment cel-lular:
Chemotaxia.

Tema 2. Forces i pressions en sistemes biologics.

Conceptes basics de forces i pressions (unitats, lleis de Newton, etc.). Fenomens de
superficie. Tensio superficial. Dissolucions. Potencial quimic. Osmosis i pressio
osmotica.

Tema 3. Fluits, viscositat i elasticitat en sistemes biologics.

Flux ideal. Flux a través de un tub (Llei de Poiseville). Permeabilitat de membranes
(Llei de Darcy). Llei de Hooke i modul de Young. Flux viscds: circulacié sanguinia.
Elasticitat. Llei de Laplace.

Tema 4. Biopotencials.
Conceptes basics d’electricitat (Llei d’'Ohm, Llei de Coulomb). Potencial de Nerst.
Bombes ioniques. Despolaritzaci6 de membranes. Conduccio nerviosa.

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Implementacié en Netlogo d’'un model de reaccio difusié. Utilitzacié de
patches per discretitzar I'espai continu. Implementacié en diferencies finites de la
Llei de Fick (métode d’Euler).



Practica 2. Implementacio en Netlogo d'un model senzill de chemotaxia cel-lular.
Us de turtles com a cél-lules i patches com discretitzacié del espai. Conceptes de
moviment contra o a favor de gradient.

Practica 3. Implementacié d’'un model de potencial d’accié de la conduccié
nerviosa. Bombes de sodi-potasi. Equacié de Goldman, Hodgkin i Katz (GHK).
Model de circuit eléctric RC.

4. Avaluacioé

La nota de I'assignatura sera proporcional al volum de creédits dels blocs. Per poder
fer la mitjana de notes entre els dos blocs es requereix una nota minima de 4 en
cadascun d’ells. 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 del Blocs 1:

« Examens test de la part de teoria (45% de la nota final): En aquests
examens es proposaran diferents preguntes teoriques sobre temes treballats
a classe.

« Lliurables (30% de la nota final): Presentacions, treballs en grup

« Treball sobre la part practica (25% de la nota final). Es proposara un cas
practic del qual caldra desenvolupar la seva implementacid aixi com
preguntes curtes.

Avaluacié d'aprenentatges dels Blocs 2 i 3:

+ Examen de la part de teoria (65% de la nota final): En aquest examen es
proposaran diferent exercicis i/o preguntes teoriques sobre temes treballats
a classe.

+ Examen de la part practica (35% de la nota final). Es proposara un cas
practic del qual caldra desenvolupar la seva implementacid aixi com
preguntes curtes.

« Treball practic opcional. Cal presentar i defensar una memoria. Aquest
treball pot incrementar la nota final fins a 2 punts.

Es obligatori fer les practiques per superar l'assignatura.

Qualsevol tipus de copia en qualsevol dels apartats d'avaluacié implica no superar
I'assignatura

5. Bibliografia i recursos didactics
5.1. Bibliografia basica

Llibres de text:

ENDERLE, J.; BRONZINO, J. Introduction to Biomedical Engineering. 3rd. edition.
Academic Press Series in Biomedical Engineering, 2011.

CROMER, A. H. Fisica para las ciencias de la vida. 3a. edicié. Barcelona: Reverté,
1992.

CUSSO, F.; LOPEZ, C.; VILLA, R. Fisica de los procesos bioldgicos. Ed. Ariel.



5.2. Bibliografia complementaria

Llibres de consulta:

BOGDANOV, K. El fisico visita al bidlogo. Moscou: Editorial Mir.

GASS. Introduccién a las ciencias de la tierra. Ed. Reverté.

HAWKING, S. Historia del tiempo. Ed. Critica.

HOYLE, F. El universo inteligente. Ed. Grijalbo.

HEWIT, PAUL G. Conceptos de fisica. Limusa Noriega Editores.

ORTUNO, M. Fisica para biologia, medicina, farmacia y veterinaria. Critica.
SEARS-ZEMANSKY. Fisica general.



