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Mathématique et Modélisation

Modélisation de réseaux biologiques

OBJECTIFS RECHERCHES PAR CET ENSEIGNEMENT

COMPETENCES :

Cet EC contribue aux compétences ci-dessous [niveau] avec les capacités associées :

Al. Analyser un systéme (ou un probléme] réel ou virtuel (niveau 3)

A2. Exploiter un modeéle d'un systéme réel ou virtuel (niveau 3)

A3. Mettre en ceuvre une démarche expérimentale [niveau 3)

C1. Appliquer une démarche scientifique (hypothético-déductive] pour traduire et résoudre une
problématique biologique (niveau 3]

C3. Collecter, stocker et organiser des données biologiques obtenues in vivo, in vitro et in
silico y compris massive (big data) (niveau 1)

- Construire des modéles de réseaux génétiques ou métaboliques prédictifs a partir
d'information génomiques, transcriptomiques et/ou protéomiques

C8. Utiliser les principales techniques d'exploration des fonctions biologiques (niveau 2]
C9. Choisir et mettre en ceuvre des outils statistiques adaptés aux et a une problématique
biologique [niveau 1)

C10. Apprécier les limites de validité d'un modéle et identifier les sources de variabilité et
d'incertitudes [niveau 3)

C11. Modéliser et interpréter des données biologiques pour comprendre les processus sous-
jacents [niveau 3)

B2. Travailler, apprendre, évoluer de maniére autonome (niveau M)

B3. Intéragir avec les autres, travailler en équipe [niveau M)

B4. Faire preuve de créativité, innover, entreprendre (niveau M)

B7. Travailler dans un contexte international et interculturel (niveau M]

Les connaissances associées a cet EC sont:
Théorie des graphes, théorie du contrdle, reconstruction de réseaux biologiques

OBJECTIFS :

A l'issue de ce module I'étudiant devra étre capable de construire un modéle d'un réseau
biologique [génique ou métabolique) et de I'analyser a l'aide de divers outils mathématiques et
informatiques.

L'objectif pédagogique est d'apporter une maitrise de la méthodologie de modélisation
cinétique appliquée aux réseaux géniques et métaboliques. Il s'agit a la fois d'apprendre les
bases théoriques et d'étudier des applications concrétes dans le contexte de divers systémes
de régulation biologique. La partie applicative s'appuiera sur l'utilisation d'outils informatiques
de modélisation, d'analyse et de simulation de réseaux biologiques.

PROGRAMME

Cours :

- Introduction : biologie des systémes et réseaux biologiques

- Modélisation des réseaux métaboliques : analyse du bilan des flux, modélisation cinétique,
analyse du contréle métabolique

- Modélisation des réseaux géniques : modélisation cinétique, modélisation qualitative,
modélisation stochastique

- Calibration et validation de modéles. Intégration de données multi-omiques a l'aide de
modéles.

Travaux pratiques :

- Analyse du bilan des flux (COBRA]

- Modélisation intégrée de métabolisme, expression génique et croissance a l'aide de modéles
dééquations différentielles ordinaires [Matlab)

Mini-projets :
- Mini-projets sur une thématique de choix ou proposée (étude d'articles, rapport et/ou
présentation)
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PRE-REQUIS

Connaissances de base en biologie moléculaire et en biochimie.
Niveau de base en algébre linéaire, ODE et systemes dynamiques.

INSA LYON
Campus LyonTech La Doua

20, avenue Albert Einstein - 69621 Villeurbanne cedex - France
Tel. +33 (0)4 72 43 83 83 - Fax +33 (0)4 72 43 85 00
v-v'va.insa—Iyon.fr


http://www.insa-lyon.fr

